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Proceso Editorial
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de revisores.
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nuevamente los trabajos para certificar que cumplian con las
correcciones derivadas de las observaciones de la primera ronda de
evaluaciones.

El cuidado editorial de esta obra es responsabilidad de los integrantes
del cuerpo académico en Sistemas y Ambientes Educativos: Dr. Daniel
Mocencahua Mora, Dra. Josefina Guerrero Garcia, Dr. Juan Manuel
Gonzalez Calleros, Dra. Eugenia Erica Vera Cervantes y Dra. Yadira
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INTRODUCCION

La covidianidad es un neologismo construido por acronimia a partir de los términos
COVID-19 y cotidianidad, y alude a los cambios en la vida cotidiana impuestos por la
pandemia del COVID-19, segun se lee en un post en el Facebook de la Academia
Mexicana de la Lengua.

Muchos de esos cambios se dieron en la escuela, y muchos lo vivimos durante todo
este tiempo: prendimos las cdmaras y aplicamos lo que en teoria ya sabiamos de
tecnologia y educacion.

Pero también investigacion. En este libro se recogen experiencias en investigacion y
aplicacién de nuevas y viejas tecnologias, de sentimientos y percepciones, de
propuestas de mejora para los dias que vienen.

La covidianidad implica tener claro un ambiente de experiencias inmersas en una

pandemia que esperemos pronto termine, y con esa claridad actuar, como se aprecia
en los trabajos que ahora presentamos.

Daniel Mocencahua Mora


https://www.facebook.com/AcademiaMexicanaDeLaLengua/photos/a.117005456570036/421974329406479/
https://www.facebook.com/AcademiaMexicanaDeLaLengua/photos/a.117005456570036/421974329406479/
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SECCION 1

Herramientas TIC para apoyar el aprendizaje



Uso de Aula Invertida en la Educacion Virtual en
Ingenieria: disefio, aplicacion y analisis de resultados

Felipe J. Torres! y Ménica Trejo?
! Dpto. de Ingenieria Mecéanica, Division de Ingenierias Campus Irapuato-Salamanca,
2 Dpto. de Estudios Multidisciplinarios, Division de Ingenierias Campus Irapuato-Salamanca
Universidad de Guanajuato,
Salamanca, Guanajuato, México, C.P. 36885
'fdj.torres@uto.mx, *mtrejo@ugto.mx

Resumen. Este articulo presenta el disefio y analisis de los resultados de la
implementacion de la estrategia de aula invertida para la educacion virtual con
actividades asincronas y sincronas de cursos de Ingenieria en comparacion con
los resultados obtenidos de manera presencial. A través de una plataforma de
gestion del aprendizaje se han disefiado los cursos de Calculo Vectorial y
Multivariable, Sistemas de Control y Circuitos Hidraulicos y Neumaticos para
dar continuidad al aprendizaje de los estudiantes de los programas de Ingenieria
en Mecanica, Mecatronica, Comunicaciones y Electronica y Sistemas
Computacionales de la Universidad de Guanajuato. El andlisis cuantitativo de los
resultados de los mismos cursos en comparacion con aquellos obtenidos de
manera presencial, evidencia que la estrategia de aula invertida en la modalidad
virtual aumenta el porcentaje de aprobacion y el promedio general; sin embargo,
por parte de los estudiantes se percibe un cansancio por la modalidad a distancia
asincrona.

Palabras Clave: Aula invertida, Educacion en Ingenieria, Plataforma de gestion
del aprendizaje, Aprendizaje asincrono.

1 Introduccion

La pandemia mundial de COVID-19 causada por el virus SARS-CoV2
ha desatado una serie de desafios en todos los dmbitos de la vida
publica y privada de los seres humanos. En la educacion de todos los
niveles se han tenido que adaptar las estrategias de ensefianza para
una modalidad a distancia o de manera virtual. Particularmente en
las Instituciones de Educaciéon Superior (IES), mas aun, en la
educacion en Ingenieria, la problematica aumenta debido a la
necesidad de desarrollar contenido didactico de cursos que requieren
de desarrollos matematicos fundamentales y practicas de laboratorio.
Por tanto, el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién
(TIC) han sido reconducidas de manera fundamental en la aplicacion
de las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).
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Las plataformas de gestidon del aprendizaje o sistema de gestion del
aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés) se han convertido en una
herramienta indispensable para desarrollar contenido tematico,
evaluar el aprendizaje y mantener una comunicacion con los
estudiantes bajo las condiciones actuales a través de actividades
sincronas, asincronas e hibridas. Diaz et al (2021) describe que los
LMS permiten a los docentes tener una nueva experiencia de
ensefianza y aprendizaje, siendo mas comoda para sus alumnos al
emplear las videoconferencias, pizarra digital, repositorio de
archivos, etc. Asimismo, permiten a los estudiantes estar en contacto
con sus compafieros, debatir, compartir dudas y ayudarse
mutuamente.

Malik et al (2017) sefiala las ventajas de utilizar un recurso de
aprendizaje asincrono en la educacién superior a distancia, debido a
que el aprendizaje no ocurre al mismo tiempo entre todos los
estudiantes, es decir, cada estudiante puede aprender donde sea y
ocupar el tiempo que desee para obtener el conocimiento. Maldonado
et al (2020) detalla que los Entornos Virtuales de Aprendizaje en este
tiempo de pandemia beneficia la continuidad del proceso de
formacion y del cronograma académico de las IES, donde los
profesores deben planificar y desarrollar una clase asincronica que
resulte ser una experiencia enriquecedora para los estudiantes.
Dentro de las distintas estrategias asincronas, durante este tiempo
de pandemia, el Aula Invertida (Flipped Classroom) ha permitido
establecer un ambiente dinamico, trabajo colaborativo, aprendizajes
significativos y el desarrollo de habilidades de forma auténoma
(Becerra et al, 2020). Implementacion del aula invertida en cursos
de ingenieria se pueden encontrar por ejemplo en Griffiths et. al (2016),
donde se aplica el modelo de aula invertida en un curso de
programacion introductorio con 80 estudiantes divididos en dos
grupos, los estudiantes a los que se les aplicd el aula invertida
obtuvieron una mejora del 25% en su desempefio con respecto al
grupo de estudiantes a quienes se les aplicé el modelo tradicional. En
Fineme (2019), el aula invertida se implementa en el curso de célculo
diferencial conformado por 25 estudiantes de primer semestre de una
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universidad colombiana, los cuales en su mayoria alcanzaron un buen
dominio de conceptos y algoritmos, con una mayor capacidad de
argumentacion en los procesos desarrollados. En Veron et. al (2021) se
hace una revisién sistematica del aula invertida aplicada como
estrategia didactica para la generaciéon de competencias y se resalta
que, de 17389 articulos analizados, solo 18 se refieren a la
implementacion en la educacién de la ingenieria.

La literatura consultada ha reportado distintos analisis del
aprendizaje a distancia asincrono en esta era del COVID-19 en
diversas areas y disciplinas de la educacién superior, sin embargo,
no se han encontrado resultados respecto a la educacién en
ingenieria. Por ejemplo, Brady y Pradhan (2020) revisa la transicion
de un aprendizaje tradicional (en persona) a un aprendizaje a
distancia asincrono en la educacion de Medicina. Chen et al (2020)
examina las percepciones de los estudiantes de la Escuela de
Medicina Dental de Harvard respecto a las estrategias de aprendizaje
a distancia usadas durante el COVID-19, reportando que la mayoria
considera el Aula Invertida, asi como el uso creativo de tecnologias
son benéficos para su aprendizaje virtual. Pérez et al (2021) hace un
analisis desde la perspectiva de los estudiantes de la Universidad de
Extremadura, Espafia, principalmente de las areas de Ciencias
Sociales y Juridicas, asi como de Ciencias de la Salud, en donde se
destaca que para mas del 75% de los estudiantes encuestados la
educacion a distancia ha exigido mayor dedicacién en la preparacion
de las asignaturas que el destinado en el formato presencial. A pesar
del incremento en el tiempo de estudio un porcentaje similar (77,3%)
no percibe proporcionalidad en el rendimiento académico. Machuca
et al (2021) muestra la percepcion de los estudiantes de la
Universidad Regional Auténoma de los Andes, Ecuador, de las
carreras de Administracion, Contabilidad, Derecho y Sistemas,
respecto al papel de las aulas virtuales en la construccion de una
comunicacién efectiva como espacios interactivos, considerando que
el estudiante debe comprender que el cambio de escenario implica
estar menos tiempo con el docente y mas tiempo interactuando con
las fuentes de informacién debidamente organizadas para que no se
desvie por fuentes poco confiables y puede construir su conocimiento,
reforzar y profundizar los temas de mayor interés.
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El objetivo de este articulo consiste en presentar el disefio y analisis
de la implementacidon de la estrategia de aprendizaje asincrono Aula
Invertida a través de un sistema de manejo del aprendizaje para
cursos de la educacion en Ingenieria. El resto del documento esta
estructurado de la siguiente manera: en la seccidon 2 se detallan las
caracteristicas de los cursos que han sido disefiados por medio de
LSM; la seccion 3 muestra los detalles de la poblacién estudiantil y
evaluacién aplicada; en la seccion 4 se presenta un analisis
cuantitativo de los resultados obtenidos del aprendizaje a distancia
en comparacion con los resultados previos (educacion presencial) al
COVID-19; en la seccién 5 se enuncian la percepcion recabada de los
estudiantes inscritos en los cursos; por ultimo, en la seccién 6 se
presentan las conclusiones.

2 Caracteristicas de los cursos disefiados para educacion a
distancia

La Universidad de Guanajuato (UG), México, cuenta con un Sistema
Universitario de Multimodalidad Educativa (SUME) que busca integrar
las TIC a los procesos de ensefianza - aprendizaje para adaptar la
educacion a las necesidades reales de las personas. Asi, el SUME
habilita a los docentes de la UG la posibilidad de administrar y disefar
un aula virtual por medio de Moodle a través de la plataforma llamada
Campus Digital. Mas aun, el SUME ofrece un catalogo de cursos y
Unidades de Aprendizaje (UDA) que han sido virtualizados a un
Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) de manera conjunta: docente
como experto del area disciplinar, profesional experto en AVA,
profesional del area de diseno e hipermedia y profesional del area de
sistemas. Las UDA que son consideradas para el analisis de este
documento son: Sistemas de Control, Circuitos Hidraulicos y
Neumaticos y Calculo Vectorial y Multivariable.

2.1 UDA de Sistemas Control
La UDA de Sistemas de Control se imparte en los programas de Licenciatura en

Ingenieria Mecanica (LIME) y Licenciatura en Ingenieria Mecatronica (LIMT) de la
Division de Ingenierias Campus Irapuato-Salamanca (DICIS) de la UG. En el programa
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de LIME se encuentra ubicada en el 8° semestre y en LIMT se sitia en el 6° semestre,
sin embargo, el grupo es compartido por lo cual se atienden a los estudiantes de ambos
programas de manera simultanea.

Esta UDA ha sido disefiada por uno de los autores para ser impartida
en Campus Digital haciendo uso de la estrategia de Aula Invertida
con sesiones sincronas y asincronas. El contenido tematico consta de
6 topicos, los cuales son tratados por medio de documentos vy
archivos multimedia como parte de las actividades asincronas. Las
sesiones sincronas se llevan a cabo a través de TEAMS en enlaces
que son puestos en la propia plataforma de Campus Digital. En la Fig.
1 se muestra la UDA de Sistemas de Control desarrollada en Campus
Digital.

o . oo
¥ bigital 2
T | sistemas de Control @ -
& rarticipantes Tablero  Miscursos 1104120
& cenificados
T Competencias
B Calificaciones Presentacion del curso de Sistemas de Control
Estimados alumnn virtual de control. En el cual | contenido temético de la UDA en esta aula virtual
O Tablero
{A Pagina inicial del sitio @ svisos generales
@ tncuadre del curso de Sistemas de Control Ene-Jun 2021 =]
E calendario
En este el objetivo de del curso, el temario, para el t y bibliografia.
A Mis cursos
@ sesion virtual sc_1
La sesién SC_1 sera el viernes 29/01/2021 a las 15:30 horas.
Tema 1. Introduccién a los sistemas de control.
En este tema se d jlan tos bésicos y defir delos
@ vesarcolio del Tema 1 =]

Fig. 1. UDA de Sistemas de Control desarrollada en Campus Digital de la Universidad de
Guanajuato.

2.2 UDA de Circuitos Hidraulicos y Neumaticos

La UDA de Circuitos Hidraulicos y Neumaticos se imparte en los programas LIME y
LIMT en el 6° y 7° semestre, respectivamente, en grupo compartido en Campus Digital.
Esté estructurada de 4 temas conceptuales y practicas de laboratorio, por tanto, se hizo
uso de simuladores para mostrar la ejecucion de los circuitos hidraulicos y neumaticos.
Como parte del material audiovisual, se grabaron videos de la implementacion fisica en
el laboratorio de manufactura de la universidad.
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2.3 UDA de Calculo Vectorial y Multivariable

La UDA de Calculo Vectorial y Multivariable se imparte a partir del
tercer semestre y tiene como prerrequisito Calculo Diferencial y
Calculo Integral, como no es prerrequisito de ninguna materia,
pueden tomarla incluso en los ultimos semestres. Esta UDA es parte
de todos los programas de Ingenieria que se imparten en la DICIS de
la UG, en particular presentamos el analisis y resultados de la UDA
impartida a los alumnos de las carreras en Ingenieria en
Comunicaciones y Electrénica e Ingenieria en Sistemas
Computacionales. Esta UDA se imparte de forma presencial con 5
horas/semana/semestre, y se respetan los tiempos cuando se
imparte en forma virtual. LA UDA consta de temas como calculo
vectorial, calculo multivariable y variable compleja, los cuales para el
disefio de la UDA se separaron en 14 clases digitales.

El disefio de esta UDA consta de una Introduccién al curso (video),
la presentacion de la metodologia de trabajo (ppt), bibliografia (ligas
a libros disponibles en la biblioteca digital de la UG, o ligas libres en
la red, ligas a geogebra, octave, symbolab, etc), forma de evaluacién,
clases digitales y calendario de sesiones con actividades de todo el
semestre. Las clases digitales constan de material que elaboré el
profesor), videos resolviendo problemas por el profesor, asi como
videos disponibles en la red; las evaluaciones son aplicadas al mismo
tiempo y en horario de clase, ademas de sesiones sincronas por
TEAMS para dudas y ejercicios. Como parte de la evaluacion final se
solicita un trabajo de calculo de areas y voliumenes. La Fig. 2 muestra
el disefio de la clase digital.
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2.Rectas, Planos, Cilindros y superficies de revolucién

2
- 5u progreso(®
& @ ciase digital 2
e Apoyo para Rectas Planos y Superficies
ki
No disponible, a menos que: La actividad Clase digital 2 esta calificada como completada
® consignaz
o @ rractical
@ Practica 2
@ Evaluacién 2
Seccion anterior
1.vectores en espacio tridimensional
siguiente seccian
3 Funciones vectoriales, Triedro mévil, longitud de arco, curvatura y movimiento curvilineo

Fig. 2. Ejemplo del disefio de una clase digital, sus apoyos (videos del profesor), tareas
o consignas, practicas y la evaluacion.

3 Detalles de poblacion estudiantil y evaluacion aplicada

En este trabajo se hace el andlisis de cada una de las UDA impartidas por el mismo
profesor o profesora desde antes del inicio de la pandemia (modalidad presencial) y
durante la pandemia (modalidad virtual), es decir, desde el semestre 2018-2 al semestre
2021-1, donde ario-1 es el semestre Enero-Junio y afsio-2 es el semestre Agosto-
Diciembre de ese afio. El numero de estudiantes matriculados en éstos semestres para
cada UDA son mostrados en la Tabla 1. Los criterios de evaluacion usados en cada
semestre, son presentados en la Tabla 2. Es importante destacar que se analiz6 a toda la
poblacién cursando la UDA, es decir, no hubo una muestra estadistica en particular.
Ademas, todos los estudiantes son evaluados con las mismas politicas, todos tienen las
mismas oportunidades, por tanto, este trabajo no es una experimentacion, se trata de un
reporte y analisis de resultados obtenidos antes y durante la pandemia.

Tabla 1. Estudiantes que cursaron cada una de las UDA en los semestres analizados.

UDA 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2 2021-1
Sistemas de 35 27 38 40 40 44
Control
Circuitos Hidraulicos 31 33 30 32 23 31

y Neuméticos
Calculo Vectorial 11 8 9 7 18 11

y Multivariable
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Tabla 2. Criterios de evaluacion utilizados en cada semestre para cada UDA.

UDA Modalidad Presencial Modalidad Virtual
2018-2 - 2019-1 - 2019- 2020-2 - 2020-1
2 -2020-1
. e Tareas e Cuestionarios
Sistemas de

Control

Circuitos Hidraulicos

y Neuméticos

Calculo Vectorial

y Multivariable

30% - 25% - 30% -
30%

Trabajos en clase
30% - 25% - 30% -
20%

Examenes parciales
20% - 30% - 30% -
30%

Examen Final

20% - 20% - 10% -
20%

Tareas

25% - 25% - 30% -
25%

Trabajos en clase
25% - 20% - 25% -
30%

Practicas
laboratorio

25% - 30% - 20% -
25%

Examen Final

25% - 25% - 25% -
20%

Tareas 10%

Practicas Matlab 10%

Asistencias 10%
3 parciales 70%

de
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50% - 60%
Trabajo final
25% - 30%
Asistencia
virtuales

25% - 10%

Cuestionarios

60% - 60%
Practicas
(simulacion)
30% - 30%
Asistencia
virtuales

10% - 10%

laboratorio

Tareas 15%
Practicas Matlab 10%
Examenes 55%
Trabajo final 20%

sesiones

sesiones



4 Resultados de Aprendizaje

El analisis se ha realizado considerando el porcentaje de aprobacion
y el promedio general obtenido en cada una de las UDA. Los
resultados son mostrados en la Fig. 3 y Fig. 4.

Porcentaje de aprobacion

Ank ik

0.00
2018-2 2019-1 2019-2 2020-1*% 2020-2%*% 2021-1%*

M Sistemas de Control B Circuitos Hidraulicos y Neumaticos B Calculo Multivariable

Fig. 3. Porcentaje de aprobacion de las UDA impartidas en la educacion en ingenieria
antes y durante la pandemia COVID-19. * semestre que se inici6 de manera presencial,
a final del mes marzo se implemento la modalidad a distancia. ** semestre desarrollado
totalmente a distancia.

Promedio general

10
9.5

9
8.5
7.5
5 — —_ J— —_

2018-2 2019-1 2019-2 2020-1* 2020-2%* 2021-1%*

o]

~

=)

M Sistemas de Control B Circuitos Hidraulicos y Neumaticos @ Calculo Multivariable
Fig. 4.
Promedio general de las UDA impartidas.

Se observa que antes de que iniciara la suspensién presencial de
clases debido al COVID-19, el porcentaje de aprobacién tenia una
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tendencia a disminuir cada semestre. Sin embargo, la
implementacién de las UDA virtuales a través de la estrategia de Aula
Invertida ha revertido la tendencia a un incremento del porcentaje de
aprobacion en cada semestre.

Respecto al promedio general, en los 2 primeros semestres de la
modalidad a distancia se nota una tendencia incremental del
promedio. Esta tendencia se esta revirtiendo en el Gltimo semestre
de haberse implementado la modalidad virtual. Lo cual puede
significar un “cansancio” en los estudiantes por el tipo de modalidad
gue se esta usando en todas sus UDA.

Notar que en relacién a la UDA de Calculo Vectorial y Multivariable,
el semestre 2019-2 no fue impartido por el mismo profesor, por lo
que no podemos tener acceso a los promedios de dichos alumnos.

5 Percepcion de estudiantes

Al término de cada semestre, el Departamento de Evaluaciéon Docente
de la Universidad de Guanajuato realiza una encuesta a los
estudiantes via electrénica en donde vierten sus opiniones al final del
semestre, el profesor no tiene la posibilidad de visualizar los
resultados hasta después de entregar calificaciones y no tiene acceso
a cambiar las preguntas, ni a saber la identidad de las opiniones. Las
respuestas aqui presentadas son copia fiel de las obtenidas en dichas
encuestas y no estan separadas por UDA. En la Tabla 3 se enlistan
algunos comentarios que fueron vertidos por los estudiantes en los
semestres 2020-1, 2020-2 y 2021-1, que son los semestres en los
cuales se implementé la modalidad virtual, en base a la pregunta
¢Qué sugerencias harias para fortalecer el desarrollo de la UDA?
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Tabla 3. Percepcion de estudiantes durante la implementacion en modalidad virtual de

las UDA analizadas.
2020-1 2020-2 2021-1
Excelente, los videos En general me parecié o Dejar de lado las

lograron trasmitir el
conocimiento

necesario y aclard
dudas en cualquier
momento.

Fue de gran ayuda los
diversos videos para la
elaboracion de |las

practicas y poder
expresar nuestras
dudas.

Cre0 que es una
materia que necesita
ser mas presencial,
pero se utilizdé muy
bien lo que estaba al
alcance para que
hubiera aprendizaje.

A pesar de no dar
clases sincronas, se
enviaban videos de las
clases y los temas
correspondientes.

Me parecié que aun
cuando no tuve clases
presenciales, las
explicaciones en los
videos fue muy buena,
lo que me facilitd
mucho el aprendizaje.
Una de las mejores
técnicas para
continuar con el tema.
Buena manera de
desarrollar los temas y
manera de trabajo
buena.

Excelente su forma de

llevar la materia
durante la
contingencia, me

gusté mucho la forma
de organizar las tareas
y los exdmenes y todo

muy formal el curso,
estuvo muy completo.
Tal vez realizar mas
clases sincronas.

Esta bien ser
autodidacta, pero
también es deseable
que a veces el profesor
explique los temas y no
so6lo dudas.

La forma en que abordd

la UDA no tengo
sugerencias.
Ninguna, hubo buena
planificacion y
desarrollo.

Ninguna. La modalidad
de clases en linea fue
excelente.

Todo bien.

Incluir contenido
adicional al del libro y de
cada tema.

La planificacion me
parecié bastante buena,
fue de los mejores, sin

embargo, fue el mas
pesado.
Ninguna, me agradé

esta forma de dar clases
y siento que mi
aprendizaje fue mejor.
La Unica informacion me
gustaria que antes dejar
la tarea nos diera una
pequefia introduccion al
tema.

Para futuros cursos me
gustaria ver mas
practica en todos los
temas.

Que se mantenga el
esquema de trabajo,
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clases asincronas
y dedicarse
totalmente a dar
clases en vivo y
enfocadas al
aprendizaje de la
materia.

Que las clases se
impartan de
manera normal.
Considero que el

curso estuvo
bastante

organizado en sus
sesiones, al

menos en la
metodologia  de
aprendizaje que
se mantuvo
durante el curso.
Poco
acompafiamiento
debido a las clases

asincronas.
Me parecieron
buenas las
actividades

realizadas para el
aprendizaje.
Ninguna, creo que

se llevd de
manera adecuada
las diferentes

formas y técnicas
de aprendizaje.
Grabar todas las
clases que se
hacen.
Ningun
comentario.
Ninguna,
bien.

todo



el material que se estuvo muy bien El aprendizaje fue
envio fue bueno. disenado. excelente para la
Excelente, salvo el ¢ Tratar de que |los materia.
ultimo tema, todos los archivos  sean mas Todo de la forma
entendi igual que se  explicitos. de evaluar me
hubiera estado en e Dar una breve encanté.
clase normal. explicacion tedrica de e Ningun
Tal vez solo pediria los contenidos. comentario.
que se dieran clases ¢ No tengo sugerencia, la Todo bien,
normales pero en clase estuvo bien. siempre se brindd
linea. apoyo.
e Ningun
comentario.

Los comentarios por parte de los alumnos en el primer semestre
virtual muestran un aprecio al esfuerzo de los profesores por dar una
clase a distancia y valoran el material utilizado, el segundo semestre
los comentarios son buenos y dan mas sugerencias para mejorar, sin
embargo, en el tercer semestre los comentarios que se hicieron
denotan que los estudiantes muestran un “enfado” o “cansancio” por
la modalidad virtual, ademas de considerar la importancia de incluir
una modalidad hibrida.

Mas aln, es importante hacer hincapié, que muchos alumnos que
llevaron estas UDA son de bajos recursos y no tienen acceso a
internet de manera econdémica por lo que muchos tomaron clase con
sus teléfonos y es de reconocer que hicieron un gran esfuerzo.
También debemos aclarar que hubo casos de alumnos que se fueron
dando de baja por no tener acceso a un internet a su alcance
econdmico e incluso en su lugar de residencia no cuentan con internet
estable.

6 Conclusiones

La pandemia de COVID-19 ha provocado el desarrollo de las UDA de
manera virtual con el uso de plataformas de gestion del aprendizaje
y a través de estrategias asincronas como el aula invertida.

En el analisis de los resultados de aprendizaje de cursos en la
educacion en ingenieria, se aprecia que el porcentaje de aprobacion
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como el promedio general, mostraron una tendencia ascendente
durante los 2 primeros semestres en donde se implementé la
modalidad virtual, sin embargo, en el siguiente semestre se observa
una tendencia descendente en ambos resultados de aprendizaje
considerados en el analisis.

Esta tendencia descendente esta relacionada con las percepciones de
los estudiantes, quienes en el Ultimo semestre analizado (Enero-Junio
2021) han comentado el descontento por las sesiones asincronas,
solicitando incluso que se impartan todas las clases de manera
sincrona, lo cual, es un llamado a los docentes a crear estrategias de
ensefianza-aprendizaje en donde exista un balance entre las
actividades asincronas y sincronas para lograr la obtencién del
aprendizaje en el estudiante, ademas de mantener una motivacién a
los alumnos para continuar con su aprendizaje.
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Resumen. En este articulo se presenta una innovacidn
curricular realizada sobre una asignatura cuatrimestral que
cursan estudiantes universitarios avanzados de carreras de
matematica y de informatica. La innovacién buscé salvar el
obligado y absoluto corte de presencialidad en las actividades
aulicas que provocé la pandemia durante 2020 y 2021, lo que
representd un desafio para la comunidad universitaria en
general, y para cada equipo catedra en particular. El articulo
describe los cambios efectuados tanto a nivel de actividades
como de recursos, materiales y productos. Para evaluar la
propuesta se considerd su impacto en el desempefio de los
alumnos, por lo que se analizaron las calificaciones que ellos
obtuvieron en las instancias de evaluacién online. También se
recolectaron y procesaron las opiniones de las dos cohortes de
estudiantes que cursaron la asignatura bajo estas nuevas
condiciones. Los resultados respaldan la pertinencia vy
adecuacion de los cambios introducidos.

Palabras clave: Innovacién curricular, Pandemia, Aula virtual, Aprendizaje
Colaborativo Soportado por Computadora, Encuesta de opinion,
Estudiantes Universitarios.

1 Introduccion

Nadie puede negar que durante 2020 y 2021, el coronavirus afecto la
vida de las personas en todos los paises del mundo. Los gobernantes de
cada una de las naciones debieron afrontar la nueva realidad que tocé
vivir, tomando las decisiones que en cada caso juzgaron pertinentes. En
el cono sur del continente americano, el gobierno de la Republica
Argentina estableci6 primero el Aislamiento Social, Preventivo vy
Obligatorio (ASPO), como la medida adecuada para evitar la
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propagacion del virus. Mediando la segunda parte del 2020, dada la
evolucion de la situacion epidemioldgica, dispuso el Distanciamiento
Social, Preventivo y Obligatorio (DSPO), que posibilitd recuperar en
parte la normalidad en contextos econdmicos y sociales, pero aun con
numerosas medidas de cuidado y permanente monitoreo. Y asi, primero
por el ASPO y luego por el DSPO, las actividades que muchas personas
desarrollaban a diario debieron adecuarse, entre ellas, las de ensefar y
las de aprender.

Durante 2020 y buena parte del 2021, los escenarios educativos se
dieron en una virtualidad total para la que, en general, sus actores
no estaban preparados. Los docentes tuvieron que invertir horas
repensando sus practicas, reinventando clases, tareas y recursos
para estudiantes no presenciales, y concretando innovaciones
educativas ayudados por las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC).

En la Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE),
particularmente en las carreras pertenecientes a la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologias (FCEyT), docentes y estudiantes
migraron de asignaturas presenciales a una completa virtualidad. Este
cambio se concreté mediante el intenso uso de aulas virtuales, que ya
existian con anterioridad pero que hasta ese momento venian siendo
usadas s6lo como repositorios de material educativo (programas
analiticos, archivos con apuntes, enunciados de trabajos practicos,
etc.).

En la FCEyT de la UNSE, la asignatura Criptografia pertenece al ultimo
afno del plan de estudio de las carreras universitarias Licenciatura en
Matematica y Licenciatura en Sistemas de Informacién. Usualmente
se desarrolla durante el primer semestre del afio con los estudiantes
de informatica, y durante el segundo semestre con los de
matematica. Para afrontar la requerida virtualidad, la docente
responsable de la asignatura elabord un proyecto de innovacion
educativa que adecué el desarrollo de la materia para un cursado no
presencial. Para disefiar este proyecto de innovaciéon no solo se
tuvieron en cuenta las competencias especificas que se esperaba que
los estudiantes adquirieran con cada unidad tematica, sino las
competencias digitales y competencias transversales que los
estudiantes también debian desarrollar. Especificamente se
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consideraron las siguientes competencias especificas: reconocer el
tipo de problemas que pueden ser estudiados con técnicas de
Criptografia, aplicar diferentes métodos de encriptado de
informacion, comprender y valorar los avances logrados en el campo
de la Criptografia y su contribucién a otras ramas de conocimiento.
Para las competencias digitales, se incluyeron: buscar y seleccionar
informacion web relevante, comunicar sus ideas en diferentes
formatos digitales, utilizar adecuadamente distintas herramientas
TIC, argumentar, negociar y consensuar posiciones en foros digitales.
Finalmente, respecto a las competencias transversales, se
incluyeron: aplicar principios y generalizaciones en la resolucién de
nuevos problemas, hacer inferencias razonables a partir de
observaciones, sintetizar e integrar ideas e informacion disponibles,
pensar holisticamente, organizar eficazmente su trabajo, trabajar
productivamente con otros. También se considerd que estas ultimas
competencias debian permitir desarrollar en los estudiantes: una
actitud de apertura hacia nuevas ideas, una estima duradera por el
aprendizaje, una comprension informada de la ciencia y la tecnologia,
un sentido de responsabilidad por el propio comportamiento, el
respeto por el otro, y un compromiso por la honestidad.

El proyecto de innovacién resultante se implementé y evalué con dos
cohortes de estudiantes: de la Licenciatura en Matematica durante el
segundo semestre del 2020, y de la Licenciatura en Sistemas de
Informacion durante el primer semestre del 2021. En este trabajo se
describen las innovaciones introducidas en la asignatura Criptografia,
y se presentan y analizan los resultados obtenidos de su puesta en
practica.

El articulo se organiza como sigue: la seccién 2 presenta el proyecto
de innovacioén curricular elaborado, la seccidén 3 describe la puesta en
practica de la nueva propuesta e incluye los resultados obtenidos, y
finalmente, la seccidon 4 enuncia algunas conclusiones y lineas de
trabajo futuro.

2 El nuevo diseno curricular

Durante el cursado presencial de la asignatura, es decir hasta el afio
2019 (inclusive), los estudiantes participaron de clases magistrales
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brindadas por el profesor, y también asistieron a clases practicas,
donde resolvieron individualmente los ejercicios incluidos en cuatro
trabajos practicos. Las unidades tematicas fueron cuatro:
Fundamentos de la Criptografia, Criptografia clasica, Criptografia
moderna, y Autenticacion.

A partir del afio 2020, se implementd el proyecto de innovacion
curricular que dio origen a este articulo. En esta nueva planificacion
se mantuvieron las cuatro unidades tematicas presentes en el
cursado presencial, pero al incorporar recursos TIC que posibilitaran
un desarrollo completamente virtual, fue preciso modificar: los
objetivos, la secuenciacion de los contenidos, las estrategias y los
recursos didacticos, las actividades, las evaluaciones y las rubricas.
Asi, las clases magistrales se cambiaron por producciones
audiovisuales (algunas creadas especialmente por el profesor de la
asignatura, y otras cuidadosamente seleccionadas desde sitios web
reconocidos en el area de la seguridad informatica), las clases
practicas fueron modificadas introduciendo en los enunciados de los
cuatro trabajos practicos actividades realizables mediante
herramientas TIC, y también se incluyeron cuatro foros para propiciar
el aprendizaje colaborativo soportado por computadora. Como todas
las asignaturas de la FCEyT, Criptografia continudé disponiendo
durante 2020 y 2021 de un aula virtual bajo la plataforma Moodle,
administrada por el Centro Universitario Virtual (CUV) perteneciente a
facultad (https://cuv-fceyt.unse.edu.ar/login/index.php).

En particular, cada una unidad tematica contd con producciones
audiovisuales de contenido teodrico y con un trabajo practico
compuesto por ejercicios que los estudiantes debian resolver. Todas
las resoluciones recibieron retroalimentacion del profesor y, ademas,
fueron sociabilizadas en los foros especialmente creados para cada
trabajo practico. Cada unidad tematica se cerrd con un encuentro
remoto (videoconferencia) utilizando la plataforma JITSI MEET
(recurso contratado por la universidad por lo que no implicé costos
para los estudiantes y los docentes).

Cada unidad conté también con un foro general para dudas y
consultas donde los estudiantes pudieron colocar preguntas sobre los
contenidos tedricos abordados y recibir respuestas del profesor. Los
estudiantes también tuvieron disponible el servicio de correo
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electréonico personal del aula virtual para comunicarse con sus
compaferos, o con el profesor. A fin de agilizar la comunicacién, se
cred un grupo de WhatsApp donde se compartieron noticias,
recordatorios sobre el cronograma de actividades, etc.

Los libros digitales disponibles para la asignatura fueron incorporados
a una carpeta especialmente creada por el profesor en Google Drive.
El enlace a la carpeta fue colocado en el aula virtual para que todos
los estudiantes tuvieran acceso al material. Se decidié proceder de
esta manera debido a las limitaciones de almacenamiento
establecidas por el CUV para la gestion de archivos en las aulas
virtuales de la facultad.

Para evaluar los aprendizajes, y con fines de acreditar el espacio
curricular, se incluyeron dos evaluaciones parciales. La primera
evaluacion abarco a las unidades 1 y 2, y la segunda a las unidades
3 vy 4. Ambas instancias de evaluacién tuvieron una alternativa de
recuperacion cuando las calificaciones obtenidas por los estudiantes
hubieran sido inferiores a 6 puntos sobre 10. Tanto para la
elaboracién de las evaluaciones, como para sus respectivos
recuperatorios, se utilizd el recurso Cuestionario de Moodle. Las
evaluaciones parciales y sus recuperatorios estuvieron compuestas
por 10 preguntas, otorgandose un punto a cada respuesta correcta.
Las preguntas incluidas en las evaluaciones fueron de los tipos:
verdadero/falso, elecciéon multiple, y emparejamiento de conceptos y
explicaciones. La Tabla 1 muestra los temas, las actividades y los
recursos TIC incluidos en la nueva planificacion curricular de la
asignatura.
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Tabla 1. Temas, actividades y recursos TIC incluidos en la planificacion curricular.

Unidades y tematicas desarrolladas

Material tedrico

Actividades practicas

Evaluaciones

U1 - Fundamentos de la Criptografia.
Definiciones y términos especificos del
area. Resefia histdrica de la disciplina.

o Un video desarrollado por el profesor de la asignatura,
incrustado en el aula virtual mediante enlace desde
canal YouTube del profesor.

e Un video reutilizado, incrustado en el aula virtual
mediante enlace desde canal YouTube de la UPM.

e Un encuentro remoto con el profesor.

o Un foro de debate para dudas o consultas.

Enunciado del Trabajo préctico 1 (en formato PDF).

Una lectura sugerida (incrustada en el aula virtual mediante
enlace a archivo en formato PDF).

Dieciséis videos y dieciséis infografias generados por los
estudiantes en respuesta al practico 1.

Un foro para sociabilizar todos los videos e infografias
generados (cada produccion recibi6 retroalimentacion del
profesor). Los estudiantes podian acceder a todas las
producciones y retroalimentaciones.

U2 - Criptografia clésica.

Meétodos de encriptado por substitucion
(monoalfabética y polialfabética) y por

e Tres videos desarrollados por el profesor de la
asignatura, incrustados en aula virtual mediante enlaces
desde canal YouTube del profesor.

o Seis videos reutilizados, incrustados en el aula virtual

Enunciado del Trabajo practico 2 (en formato PDF).

Un foro para sociabilizar las resoluciones (cada estudiante
subié la respuesta de uno de los ejercicios y evalué una de
un compariero, el profesor realiz6 la retroalimentacién final

e Evaluacion parcial 1

Cuestionario Moodle compuesto por 10
preguntas del tipo verdadero/falso, opcion
multiple, y emparejamiento de conceptos
con definiciones.

Especialmente diseflado para abarcar
tematicas de unidades 1y 2.
e Recuperatorio parcial 1

Cuestionario Moodle compuesto por 10
preguntas del tipo verdadero/falso, opcién

transposicion.  Métodos de  ataque mediante enlaces desde canal YouTube de la UPM. de cada ejercicio). Los estudiantes podian acceder a todas | MUltiple, y emparejamiento de conceptos
conocidos ¢ Un encuentro remoto con el profesor. las resoluciones, sus correcciones y sus retroalimentaciones | con definiciones.
e Un foro de debate para dudas o consultas. finales. . .
Especialmente disefiado para abarcar
tematicas de unidades 1y 2.
U3 - Criptograffa moderna e Cuatro videos desarrollados por el profesor de la | e Enunciado del Trabajo practico 3 (en formato PDF). ¢ Evaluacion parcial 2
Aritmética modular. Métodos  de asignatura, incrustados en el aula virtual mediante | e Un foro para sociabilizar las resoluciones (cada estudiante

encriptado simétricos y asimétricos.
Meétodos de ataque conocidos.

enlaces desde canal YouTube del profesor.

o Cinco videos reutilizados, incrustados en el aula virtual
mediante enlaces desde canal YouTube de la UPM.

* Un encuentro remoto con el profesor.

o Un foro de debate para dudas o consultas.

subié su resolucion y recibié retroalimentacion del
profesor). Los estudiantes podian acceder a los envios y
retroalimentaciones de sus compafieros.

U4 — Autenticacion

Autenticacion  directa e indirecta.
Esquemas de  autenticacion  de
transmisores.

e Cuatro videos desarrollados por el profesor de la
asignatura, incrustados en el aula virtual mediante
enlaces desde canal YouTube del profesor.

e Un encuentro remoto con el profesor.

e Un foro de debate para dudas o consultas.

Enunciado del Trabajo practico 4 (en formato PDF).

Un foro para sociabilizar las resoluciones (cada estudiante
subié la respuesta de uno de los ejercicios y evalué una de
un compafiero, el profesor realizé la retroalimentacion final
de cada ejercicio). Los estudiantes podian acceder a todas
las resoluciones, sus correcciones y sus retroalimentaciones
finales.

Cuestionario Moodle compuesto por 10
preguntas del tipo verdadero/falso, opcién
multiple, y emparejamiento de conceptos
con definiciones.

Especialmente disefiado para abarcar
teméticas de unidades 3y 4.
e Recuperatorio parcial 2

Cuestionario Moodle compuesto por 10
preguntas del tipo verdadero/falso, opcién
multiple, y emparejamiento de conceptos
con definiciones.

Especialmente disefiado para abarcar
tematicas de unidades 3y 4.
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Cabe aclarar que los videos mencionados en Tabla 1 como material
tedrico disponible desde canal YouTube de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM), son producciones con licencia Creative Commons
de la Red Tematica Iberoamericana de Criptografia y Seguridad de la
Informacion (Criptored). El archivo indicado como lectura sugerida
en unidad 1, del sitio www.criptohistoria.es, posee idéntica licencia.

3 Puesta en practica y resultados

El nuevo e innovador disefio curricular de la asignatura, descripto en
la seccién anterior, se puso en practica con 9 estudiantes
pertenecientes a la Licenciatura en Matemadtica en el segundo
semestre del 2020, y con 7 estudiantes pertenecientes a la
Licenciatura en Sistemas de Informacién en el primer semestre del
2021. Para evaluar su efectividad se optd por considerar las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en practicos, parciales y
recuperatorios, y también sus desempefios en los foros de
sociabilizacion.

Para calificar a los estudiantes, en practicos y en foros de
sociabilizacion, se crearon especialmente instrumentos de evaluacion
del tipo rubrica. Para las dos evaluaciones parciales y sus respectivos
recuperatorios no fue necesario crear rubricas, ya que, por tratarse
de cuestionarios Moodle, se calificaron automaticamente acorde con
el disefio previo efectuado por el profesor. La Tabla 2 muestra los
resultados alcanzados.

Tabla 2. Resumen de resultados de evaluaciones

Cohorte 2020 Cohorte 2021
Producto evaluado
(9 estudiantes) (7 estudiantes)
Trabajo 7 EXC 78 % 4 EXC 78 %
Préctico 1 2 MB 22 % 3 MB 22 %
Foro 1 9 EXC 100 % 7EXC 100 %
Trabajo 6 EXC 67 %
7 EXC 100 %
Préctico 2 3 MB 33%
Foro 2 9 EXC 100 % 7 MB 100 %
Trabajo 7 EXC 87,5 % 2 EXC 29 %
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Practico 3 1MB 125%
5 MB 71 %
1 ausente -
8 EXC 89 %
Foro 3 7EXC 100 %
1 MB 11%
Trabajo 4 EXC 45 % 6 EXC 86 %
Préactico 4 5 MB 55 % 1 MB 14 %
6 EXC 86 %
Foro 4 9 EXC 100 %
1 MB 14 %
3EXC 33% 6 EXC 86 %
Parcial 1 4 MB 45 %
1 REG 14 %
2B 22%
Recuperatorio 1 - - - -
4 EXC 45 %
4 EXC 57 %
2 MB 22%
Parcial 2
2B 22%
3 MB 43 %
1M 11%
Recuperatorio 2 1B 100 % - -

Los aspectos considerados en la rubrica elaborada para el primer
practico, donde los estudiantes debian generar un video y una
infografia, fueron: coherencia en la organizaciéon y seleccion de
contenidos, inclusién de informacién adicional lograda mediante
indagacion personal, uso de terminologia especifica, y creatividad.
Para los practicos 2, 3 y 4, donde los estudiantes debieron resolver
ejercicios de aplicacion de métodos de encriptado o autenticacidn, la
rabrica incluyd los aspectos: aplicacién de conocimientos teéricos,
calculos efectuados, uso de terminologia especifica, y completitud de
la documentacion presentada. Para evaluar el desempefio de los
estudiantes en cada uno de los cuatro foros de sociabilizaciéon de
resultados, se consideraron los siguientes aspectos: pertinencia de
las intervenciones, conocimiento demostrado, y uso de terminologia
especifica. Todas las rubricas utilizaron una escala de calificaciones
cualitativas con las categorias: Excelente (EXC), Muy bueno (MB),
Bueno (B), Regular (R) y Malo (M). La Tabla 2 muestra los resultados
obtenidos.
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En la Tabla 2 se encuentra sombreada la categoria mas asignada para
calificar los trabajos de los estudiantes. Puede observarse que, a
excepcién del Trabajo practico 3 para la cohorte 2021, la categoria
mas utilizada fue Excelente (EXC); y que, a excepcion del Parcial 2
para la cohorte 2020, los porcentajes que corresponden a esas
calificaciones maximas fueron superiores al 50 % (incluso en varias
oportunidades equivalieron al 100 %, o a valores proximos). Cabe
aclarar que, considerando particularmente el Trabajo practico 3 para
la cohorte 2021, mas del 70 % de los estudiantes obtuvo la
calificacion MB. De manera similar, si se analizan los porcentajes de
calificaciones para el Parcial 2 de la cohorte 2020, entre calificaciones
EXC y MB se llega a abarcar casi al 70 % de los alumnos. Todo esto
permite afirmar que con esta innovacién curricular se obtuvieron muy
buenos desempefios en los estudiantes.

4 Trabajos relacionados

A continuacién, se incluyen algunos trabajos que documentan
innovaciones efectuadas sobre asignaturas universitarias a
consecuencia de la pandemia, y que por tal razén pueden
considerarse antecedentes del presente articulo.

Area-Moreira et al. (2020) presentan una experiencia de la
Universidad de La Laguna (Espafia), donde una modalidad
semipresencial fue redisefiada para una modalidad a distancia. Los
estudiantes debieron optar por uno de los dos itinerarios de
aprendizaje definidos, que abarcaban los mismos temas vy
competencias a lograr, pero donde uno era grupal y basado en
aprendizaje por proyectos mientras que el otro era individual y
basado en aprendizaje por temas. Ambos itinerarios disponian de
aula virtual con clases remotas utilizando Google Meet. Los
estudiantes podian consultar dudas por correo electrénico o en foros
creados para ello. Los estudiantes respondieron una encuesta final.
Considerando los resultados de la encuesta y los rendimientos de los
estudiantes, los autores califican de exitosa a su propuesta de
cambio.

Castro et al. (2020) describen la propuesta concretada en la
asignatura Inmunologia, donde se incorporaron videos (clases
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grabadas), actividades para realizar en aula virtual, encuentros
remotos sincronos (por plataforma Zoom), aprendizaje basado en
problemas, gamificacién y aula invertida. Los autores sefalan en su
trabajo que los videos y algunas de las actividades propuestas fueron
muy extensas y provocaron en los estudiantes cansancio, pérdida de
atencién y concrecion de errores. Sin embargo, resaltan que la
mayoria de las actividades resultaron positivas y motivadoras,
propiciando que los estudiantes utilizaran vocabulario técnico
especifico.

En una catedra de matematica, en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata, en Argentina, se utilizé Google
Classroom para aula virtual, las plataformas Zoom y Webex para
encuentros remotos, Jamboard y Microsoft Whiteboard para pizarras
virtuales, y el software libre GeoGebra para ejercitacion (Del Rio et
al., 2020). Los autores evaluaron la experiencia con una encuesta,
pero no explicitan resultados, ni miden impacto en los aprendizajes
logrados por los estudiantes.

Moreno-Correa (2020) describe las innovaciones concretadas en
la Facultad de Ciencias de la Salud de la Pontificia Universidad
Javeriana Cali, en Colombia, en las asignaturas Infecciones e
Inmunidad de la carrera de Medicina, y en Inmunologia e Infecciones
de la carrera Enfermeria. El autor aplicd aprendizaje activo mediante
aula invertida, con guias de actividades que los estudiantes
entregaron para correccion, registrando todas las tareas en aula
virtual de Blackboard. Se menciona realizar una encuesta para
relevar las opiniones de los estudiantes, pero no se brindan los
resultados del procesamiento. Tampoco se analiza impacto en los
aprendizajes de los estudiantes.

Llorens-Largo et al. (2021) implementaron aprendizaje basado en
proyectos en una asignatura de Ingenieria Multimedia en la
Universidad de Alicante, Espafia. En un primer periodo el desarrollo
de la asighatura fue presencial pero luego, obligados por la pandemia,
se pas6 a una modalidad virtual. Para esto se valieron de videos con
contenido teodrico, videoconferencias para atencién de consultas, vy
video-streaming para que los estudiantes presentaran sus trabajos.
Los autores realizaron una encuesta de opiniéon por cada modalidad
de cursado y los estudiantes se manifestaron satisfechos con ambas.
Los autores afirman que el rendimiento de los estudiantes fue similar
en ambas modalidades.

Considerando los antecedentes mencionados en los parrafos
previos, se puede afirmar que no se encontré un diseno curricular de
modalidad e-learning, para los contenidos programaticos de la
asignatura Criptografia, como el que se presenta en este articulo. Por
otro lado, tampoco se detectaron diferencias destacables en cuanto
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al uso de recursos TIC y a la realizacién de una encuesta de opinion
de los estudiantes. Sin embargo, cabe resaltar el detallado analisis
de resultados realizado en este trabajo (tanto respecto al desempefio
de los estudiantes como a sus opiniones), la utilizacion no sélo de
material propio sino también de otros creados con licencia Creative
Commons, y la sociabilizacion en foros de las resoluciones de
ejercicios.

5 Conclusiones

Tal como se mostré en la seccién 3, la puesta en practica de la nueva
planificacion curricular elaborada para un cursado en virtualidad total,
gener6 muy buenos resultados que validan su pertinencia y
adecuacion como proyecto de innovacion. Sociabilizar en los foros las
respuestas dadas a los ejercicios fue muy efectivo para generar
didlogos entre los estudiantes y el profesor, donde ademas de aclarar
dudas, los estudiantes se entrenaron en el uso de la terminologia
especifica del area. A pesar de esto, y a fin de conocer las opiniones
de los estudiantes participantes, se disefidé una encuesta que luego
fue implementada mediante un formulario de Google Forms.

La encuesta tiene 4 secciones que permiten indagar algunos datos
personales, y principalmente, opiniones sobre la experiencia
desarrollada, los videos de contenido tedrico, y los foros de
sociabilizacion de resultados. Las preguntas cuentan con categorias
de respuestas predeterminadas, donde en la mayoria de los casos se
aplica la escala: siempre, frecuentemente, algunas veces y nunca; y
en otras oportunidades: si/no. Ademas, existe una zona para ingresar
texto libre destinado a comentarios o sugerencias.

Al finalizar cada cursada, se incrustd en el aula virtual respectiva un
enlace al formulario para que fuera accesible para los estudiantes. Se
recibieron y procesaron las respuestas de los 9 estudiantes
pertenecientes a la cohorte 2020 y 7 pertenecientes a la 2021. Puesto
que no se efectuaron cambios en la modalidad de desarrollo de los
temas entre ambos anos, y tampoco se modificd el disefio de la
encuesta, los resultados que se muestran a continuacion resultan del
procesamiento conjunto de todas las respuestas:

34



e Respecto a los datos personales: el 100 % de los estudiantes
disponia de computadora propia, 25 % de ellos compartia su uso
con otra u otras personas. Soélo el 25 % afirmdé que utilizd en
algunas ocasiones su teléfono mévil para acceder al aula virtual y
realizar las actividades. Por otro lado, mientras el 75 % sostuvo
contar con un buen servicio de conexiéon a internet para el
desarrollo de las actividades, el 25 % restante manifesto disponer
de un servicio deficiente que genera dificultades.

e Respecto a la experiencia desarrollada, el 100% de los estudiantes
afirmd que la estrategia pedagdgica elegida por el equipo catedra
para desarrollar las unidades tematicas empleando videos tedricos
y foros, contribuyd positivamente a su aprendizaje. Ademas, el 100
% de los estudiantes opind que se combinaron adecuadamente los
recursos tecnoldgicos (aula virtual, foros, videos, etc.) con el
desarrollo de contenidos tedricos, actividades practicas
individuales y grupales, y generacién de diferentes productos
finales evaluables, para el logro de los objetivos de ensefianza y de
aprendizaje. La propuesta resultd novedosa e innovadora para el
contexto de pandemia, segun opinion del 94 % de los estudiantes.
Ademads, mas del 87 % de los alumnos afirmdé que siempre la
innovacion fue motivadora, promovid su creatividad, favorecié al
desarrollo de sus competencias para el manejo del tiempo,
favorecio el desarrollo de sus competencias para la organizacion
del trabajo individual y grupal, de sus habilidades de reflexion, y
de sus competencias para generar juicios criticos (el 13 %
considerd que fue frecuentemente). El 100 % de los estudiantes
opind que la iniciativa implementada desarrollé sus habilidades
para el aprendizaje auténomo. Al 75 % de los estudiantes le
hubiera agradado disfrutar de un tiempo mayor en las actividades.
El 100% de los estudiantes opind que la docente brindé siempre
los recursos y el apoyo pedagodgico necesarios para el desarrollo de
las actividades, informando clara y oportunamente los criterios de
evaluacion en las instancias de evaluacion y suministrando una
retroalimentacién adecuada.

e Respecto a los videos tedricos elaborados o seleccionados
especialmente por el profesor, el 100 % de los estudiantes opind
que siempre tuvieron contenidos claros y suficientes, que
contribuyeron positivamente a sus aprendizajes, y que les fueron
Utiles en ese formato al poder reproducirlos cuando quisieran y
todas las veces que lo desearan.
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e Respecto a los foros de sociabilizacion de resultados, el 81 % de
los estudiantes opind que siempre dialogar con sus compafieros en
los foros contribuyo positivamente a su aprendizaje, y favorecié el
desarrollo de sus habilidades de colaboracion y de resolucién de
conflictos (el 19 % respondié frecuentemente).

En la zona para ingreso de comentarios se registraron tres
contribuciones que se muestran en la Figura 1. Puede apreciarse alli
que las valoraciones fueron positivas.

Fig. 1. Comentarios ingresados por algunos estudiantes de la cohorte 2020.

Los resultados presentados y analizados en este articulo, tanto de las

SECCION PARA COMENTARIOS

Si deseas dejarme algun comentario o sugerencia puedes escribirlo en este apartado.
GRACIAS!

3 respuestas

Me parecié muy comoda la manera en la que se dicté la materia. Sobre todo en relacién a que cada una de
nosotros pudo manejar sus tiempos y tuvo disponible el materias necesito en la plataforma todo el tiempo.

Nos mostré ser una docente reflexiva y comprensiva en todo momento. Gracias

La modalidad virtual me favorecié muchisimo con respecto a los horarios, ya que podia realizar las
actividades en los horarios que tenia disponible.
Muy claras las explicaciones de la profe..

instancias evaluadas como del procesamiento de las opiniones
encuestadas, permiten asegurar que la experiencia resultd altamente
positiva. Las innovaciones introducidas permitieron mitigar el
impacto de la pandemia en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de los estudiantes que cursaron la asignatura
Criptografia en las carreras Licenciatura en Sistemas de Informacion
y Licenciatura en Matematica, de la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologias en la Universidad Nacional de Santiago del Estero
(Argentina), en los afios 2020 y 2021. Cabe agregar que la presente
innovacion fue transferida a otras asignaturas de informatica donde
la autora se desempefia como profesora, obviamente realizando los
ajustes necesarios en logros de aprendizaje, tematicas, grupo de
estudiantes, plazos temporales, etc. Es de destacar que esta
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experiencia podria ser transferible a otros docentes de esta u otras
instituciones educativas.

La iniciativa demandd muchas horas de trabajo del profesor, tanto
para el disefio como para la implementacién, y también en el
seguimiento de las acciones efectuadas por los estudiantes. Sin
embargo, generé muy buenos resultados a nivel académico, con
excelentes valoraciones por parte de los estudiantes involucrados, tal
como surge de los indicadores analizados.

Ademas, se juzga oportuno resaltar el alto impacto de este trabajo,
plasmado en el aula virtual de la asignatura a través de numerosos
recursos producidos por el docente y por los estudiantes, a saber:

e 12 recursos audiovisuales (videos) de contenido tedrico-practico
elaborados por el equipo catedra

e 13 recursos audiovisuales (videos) de contenido tedrico elaborados
por terceros (con licencia Creative Commons)

¢ 16 infografias generadas por los estudiantes

e 16 recursos audiovisuales (videos) generados por los estudiantes

e 4 encuentros remotos mediante la plataforma JITSI MEET para
clases
4 cuestionario Moodle (2 para parciales y 2 para recuperatorios)
3 encuentros remotos para evaluaciones (2 parciales y 1
recuperatorio)

e 4 foros de consulta de dudas en aula virtual (uno por unidad
tematica)

e 4 archivos en formato pdf (enunciados de cada uno de los 4
trabajos practicos)

¢ 4 foros de sociabilizacién de resultados (uno por trabajo practico)
con tantos hilos de didlogo en cada uno como ejercicios contenia
en trabajo practico

e 1 carpeta Google Drive, con enlace de acceso desde aula virtual,
conteniendo material de estudio (e-books)

Para finalizar, cabe resaltar los sentimientos de satisfacciéon y la
motivacion que despertd esta innovacidon curricular en todos los
actores involucrados, quienes ademas pudieron alcanzar
exitosamente sus logros de ensefianza y de aprendizaje en un camino
de virtualidad total nunca transitado.

En la actualidad, con la intenciéon de generar un nuevo cambio
positivo en la planificacion curricular, se estan desarrollando recursos
educativos abiertos (REA) del tipo objetos de aprendizaje, especificos
para las diferentes tematicas de la asignatura. La planificacion que se
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obtenga al sumar a la presente propuesta estos recursos sera validada
con las cohortes de estudiantes del proximo afio.
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Resumen. Seleccionar lecturas para estudiantes de idiomas es una tarea compleja
que considera multiples factores como el uso de vocabulario comun, la
coherencia del texto, la longitud del texto, entre otros. Para realizar la seleccion
de forma automadtica, por ejemplo, en los Sistemas Tutores Inteligentes, es
necesario establecer criterios claros. Este trabajo presenta la comparacion de tres
métricas de lecturabilidad disponibles via web para determinar la complejidad de
los textos en inglés como idioma extranjero. Concluye que FKGL, TAWC y
RDL2 no son redundantes y RDL2 es la que considera mas rasgos importantes
para la adquisicion de un segundo idioma.

Palabras Clave: Métricas de Lecturabilidad, Lectura de Comprensién en
Inglés, Sistemas Tutores Inteligentes.

7 Introduccion

La lectura es una tarea compleja que requiere desde habilidades de
bajo nivel como la decodificacion hasta habilidades de alto nivel como
la interpretacion. La lectura en idioma extranjero agrega desafios,
por ejemplo, el desconocimiento de vocabulario, gramatica diferente
y contextos nuevos. Ya sea para entornos monolinglies o para la
adquisicién de un segundo idioma, en concordancia con la conocida
Zona de Desarrollo Proximal (ZPD) los materiales no deben ser
demasiado complejos ni demasiado faciles (Vygotsky, 1978).

La selecciéon del material de lectura no es una tarea trivial; los
criterios humanos son poco claros para describir las caracteristicas
de un texto facil o uno complejo. En este sentido, los docentes confian
en su experiencia y en las particularidades de sus alumnos para
seleccionar los textos adecuados a su nivel de conocimiento o bien
que les presenten un reto en el aprendizaje. Sin embargo, los criterios
para asignar un grado de complejidad a un texto deben ser explicitos
para poder ser usados de forma automatica en herramientas web o
en Sistemas Tutores Inteligentes.
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Algunas herramientas web permiten subir textos candidatos y
regresan informacion para facilitar la toma de decisiones sobre el
material a utilizar. Cada herramienta ofrece informacion diferente, en
general los datos basicos incluyen niumero de palabras y oraciones
totales, algunas muestran una lista de palabras sugeridas o datos
técnicos como porcentaje de cohesidon del texto. La clasificacion por
niveles de idioma es particularmente util. Una de las escalas mas
utilizadas es la del Marco Comun Europeo de Referencia para las
Lenguas (CEFR), el cudl divide las competencias en niveles
incrementales del Al al C2 (Instituto Cervantes, 2002), y el IELTS
que es una certificacion de inglés (Council, 2015). Cabe mencionar,
gue académicamente existe diferencia entre inglés como segundo
idioma (ESL) e inglés como idioma extranjero (EFL).

Las métricas de lecturabilidad son una referencia de la complejidad
del texto, constituyendo un recurso valioso para docentes, editores,
creadores de contenido, entre otros. Su principal intencién es
verificar que el material sea adecuado para el publico objetivo, sin
embargo, existen cientos de métricas, principalmente para lectura en
inglés como idioma nativo.

El resto del documento estd organizado de la siguiente forma, en la
segunda seccion se mencionan tres factores para la lecturabilidad. La
tercera seccion presenta trabajos relacionados a las métricas de
lecturabilidad. La cuarta indica el método aplicado para localizar
herramientas web. La quinta seccion muestra los resultados de
aplicar las métricas para segundo idioma a un conjunto de textos y
la comparacion entre ellas. Por ultimo, se presenta la discusion vy
trabajo futuro.

8 Factores que influyen en la lecturabilidad

La lecturabilidad trata de describir la relacion entre el texto y el
esfuerzo del lector para comprenderlo, se refleja en la asignacién de
un valor (Liu, 2020). Son multiples los factores que determinan la
lecturabilidad de un texto, en esta seccién indicamos tres: palabras
de contenido, familiaridad del vocabulario y cohesién.

El vocabulario influye no sélo por su conocimiento o desconocimiento
(Zarobe y Zarobe, 2019), sino también por su concrecion (Morett,
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2019); que se refiere al proceso de concretar. Uno de los criterios en
el vocabulario consiste en determinar la cantidad de palabras de
contenido, es decir aquellas palabras que son significativas y evocan
imagenes mentales que son faciles de procesar y entender; por
ejemplo: sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios. Los conceptos
abstractos son dificiles de representar visualmente, por ello, son mas
dificiles de entender. (McNamara et al., 2014).

También relacionado al vocabulario, se encuentra la familiaridad de
las palabras. Acorde a la ley de Zipf (1949) existe una pequefia
cantidad de palabras muy frecuentes y por lo tanto muy conocidas y
una gran cantidad de palabras que aparecen en los textos so6lo una
vez. La frecuencia de las palabras en el idioma es otro criterio para
considerar en la lecturabilidad. Como referencia, existen bases de
datos con las palabras mas frecuentes de algunos idiomas, por
ejemplo la base CELEX (Burnage, 1990)

En relacién al texto, la cohesién significa que las oraciones tienen
relacién entre si y es particularmente importante para estudiantes de
idioma extranjero (Biler, 2018). Una forma de representarla es por
sobreposicion de vocabulario entre oraciones. Para obtener Ia
sobreposicion, se considera cada par de oraciones y se cuentan las
palabras que aparecen en ambas. La proporcién se determina
considerando el nimero de palabras de las oraciones entre la longitud
de la oracion, asi, si en un par de oraciones con pocas palabras,
aparecen dos palabras sobrepuestas, la proporcidon es mayor que en
un par de oraciones con muchas palabras y dos sobrepuestas
(Graesser et al., 2017).

Los criterios enlistados, son sdlo una parte de los factores
considerados por los docentes al seleccionar su material. Cada
métrica considera diferentes factores:

8.1 Flesch Kincaid Grade Level

Todas las herramientas revisadas en este trabajo la incluyen, incluso
es parte de las estadisticas de Word; su popularidad recae en la
facilidad para obtenerla como se aprecia en la ecuacion 1, basta con
contar el numero de silabas, palabras y oraciones. Se abrevia
comunmente como FKGL.
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FKGL = .39(

namero de palabras) n ( numero de silabas ) —11.59 (1)

numero de oraciones numero de palabras

Fue creada para lectura monolinglie por la Marina de Estados Unidos
con la intencién de predecir el grado de estudios que debe tener el
lector para comprender el texto. Esta métrica establece una relacién
con la escolaridad americana. La escala va del 1 al 18, en la practica
pocos textos obtienen valores de 1 a 3, equivalente a maternal, los
grados del 3 al 12 corresponden de preescolar a bachillerato, y del
13 en adelante a grados universitarios.

8.2 TAWC

Es un indice utilizado por la herramienta Text Analyzer. A mayor
valor, mayor complejidad. Aunque la formula no esta publicada, la
herramienta indica considerar la longitud de la palabras y oraciones,
similar a FKGL. Sin embargo, asegura integrar un factor de
complejidad del lenguaje, para ello, cada palabra del texto se busca
en una lista con las 10,000 palabras mas frecuentes del idioma inglés,
una vez ubicada en la lista, se obtiene la posicidon de la frecuencia.
De esta forma asigna un grado de complejidad a cada palabra del
texto para finalmente determinar de forma global la ‘complejidad de
vocabulario’, a la cual para este trabajo abreviamos TAWC (Text
Analyzer Word Complexity). Establece una relacién entre los niveles
de idioma del Marco Comun Europeo y los rangos de complejidad de
vocabulario.

8.3 RDL2

Obtenida de Coh-Metrix, intenta predecir la legibilidad de los textos
para lectores de idioma extranjero. A mayor valor, mas facil es de
leer el texto. Esta medida no cuenta la longitud de palabras y
oraciones, pero si considera la frecuencia del vocabulario utilizando
la base CELEX. La férmula se muestra en la ecuacion 2.

RDL2 = —45.032 + (52.230CRFCWO01) + (61.306SYNSTRUT)
+ (22.205WRDFRQmc) 2)
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Acorde a la documentacién de Coh-Metrix, CRFCWO1 es la proporcién
media local de la superposicion de palabras de contenido en oraciones
adyacentes. SYNSTRUT es la similitud sintactica media entre
oraciones adyacentes. Estos dos factores son representativos de la
cohesion del texto y WRDFRQmc, la frecuencia minima promedio de
palabras de contenido en la base de datos CELEX, lo que
representaria la complejidad del vocabulario.

Las métricas de lecturabilidad han sido por si mismas objeto de
estudio, pero también conforman la base de varias investigaciones.
La siguiente seccién es una muestra de como los autores han utilizado
las métricas en sus trabajos.

9 Estado del Arte

Las aplicaciones de las métricas de lecturabilidad incluyen la
comparaciéon de libros de texto de inglés, evaluacién de resimenes
de estudiantes, construccién de clasificadores automaticos entre
otros.

Crossley et al. (2011) utiliza FKGL, Flesch Reading Ease (FRE) y RDL2
para predecir el nivel de simplificacion de los textos, el conjunto
utilizado proviene de la misma fuente que los textos utilizados en este
trabajo y se detalla mas en la seccion 5. Concluye que RDL2 es mejor
diferenciador.

Zhang (2016) utilizd las métricas disponibles en Coh-Metrix para
comparar dos libros de texto para ensefianza del idioma inglés en
China. Consideré conteo de oraciones, palabras y parrafos, la
cantidad de palabras de contenido, las tres métricas de lecturabilidad
de Coh-Metrix entre otros, conformando veintiun atributos en total.
Sin embargo, se refiere Gnicamente a la métrica FKGL para
determinar el grado de los textos.

Khodadady y Mehrazmay (2017) evaltan libros para EFL y ESL de
nivel intermedio superior con métricas de lecturabilidad. En este caso
utilizé FRE y la entonces métrica CMES de Coh-metrix para
lecturabilidad de inglés en segundo idioma. Concluyen que para
textos en ESL existe una fuerte correlacién entre ambas al grado de
ser intercambiables, pero no asi para textos en EFL.
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Carcamo Morales (2020) analiza los libros de texto para ensefianza
del inglés en Chile para décimo, décimo primer y décimo segundo
grados. Ademas de los textos, incluye las preguntas. Usa las tres
métricas de lecturabilidad incluidas en Coh-Metrix (RFGL, FRE y
RDL2) que concuerdan en que el texto para décimo primer grado es
mas complejo que los otros dos.

Gizatulina et al. (2020) analizan 66 textos con dos herramientas:
Text Inspector y Coh-Metrix con la intencidon de determinar si los
textos son incrementales en dificultad, al obtener informacion
determinan que existen diferencias entre informacién basica como
conteo de palabras y comparan los resultados arrojados por ambas.
Las métricas utilizadas fueron FKGL y RDL2 (llamada por los autores
CML2 en referencia a Coh-Metrix L2). Concluyen que el incremento
de complejidad en los textos no es lineal.

Kurdi (2020) relne textos etiquetados con los niveles A1, A2 y Bl de
sitios web para la ensefianza de inglés para construir un clasificador
automatico. Utiliza 118 atributos incluyendo siete métricas de
lecturabilidad: Log, FKGL, Dale-Chall, FORCAST, Spache, Coleman-
Liau y ARI. Presenta una tabla con la correlacién de Pearson entre las
meétricas para determinar su redundancia. No incluye RDL2.

Solnyshkina et al. (2017) realizaron un estudio utilizando T.E.R.A,
una herramienta para medir la complejidad de los textos por medio
de cinco parametros: narratividad, simplicidad sintactica, concrecion
del vocabulario, cohesién referencial y cohesion profunda. Para ello
seleccionaron ocho textos con valores similares de FKGL. Como
resultado, indica que los parametros son utiles para seleccionar
textos para audiencias especificas. Sin embargo, no encontraron
correlacion entre FKGL y la cohesidn, aunque si hubo una fuerte
correlaciéon entre la métrica y la concrecién del vocabulario.

Li et al. (2018) hacen un analisis para determinar la complejidad de
textos escritos por 293 alumnos de secundaria. Incluye 19 medidas
de Coh-Metrix, incluyendo FKGL y RDL2. En este caso, FKGL es un
predictor significativo mientras RDL2 no lo es.

Nahatame (2020) ubica a RDL2 como mejor predictor que FKGL para
determinar la dificultad del texto ante estudiantes de inglés como
idioma extranjero. Para ello, hace un estudio de seguimiento de
movimientos oculares con cuarenta estudiantes universitarios

44



japoneses. Este tipo de estudios indican que, a mayor complejidad
del texto, mayor es el nUmero de fijaciones y su duracién.

Cada uno de los trabajos utiliza métricas para distintos fines,
incluyendo una serie de atributos adicionales. Es arriesgado utilizar
las métricas como criterio Unico sin comprender los factores que
considera dicha métrica para asignar un valor al texto. Por ello, en la
siguiente seccion, se buscd informacion sobre los criterios
considerados para la lecturabilidad de un texto en inglés cuando va a
ser utilizado por estudiantes no nativos.

10 Método

El método esta dividido en dos fases, la primera consiste en identificar
herramientas web de analisis de texto para EFL y la segunda consiste
en utilizar un conjunto de textos para probar las métricas de
lecturabilidad que utilizan dichas herramientas para encontrar
similitudes y diferencias.

Para la primera fase para identificar herramientas web, se
utilizaron Google, Bing y DuckDuckGo, buscadores populares en una
emulaciéon de como lo realizaria un docente. Las palabras clave se
acotaron tres veces conforme a la cantidad de resultados y la utilidad
de estos.

La primera busqueda utilizando las palabras clave “text” and
“analyzer” arrojé varias herramientas en los primeros lugares, pero
la inspeccidn manual indicé andlisis superficiales de conteo de
caracteres, silabas, palabras y oraciones, ademas de listar palabras
mas frecuentes y otros datos sencillos del texto. La segunda
busqueda con las palabras clave “readability” and “analyzer”
pretendid limitar las opciones a aquellas herramientas que incluyeran
alguna medida de lecturabilidad. La tercera busqueda, con palabras
clave “readability” and “english” and “second” and “language” and
“analyzer” y substituyendo “second” por “foreing” con intencion de
encontrar sélo paginas de métricas para inglés como segundo idioma
e idioma extranjero, pero arrojo principalmente articulos académicos.
Asi, la herramienta Coh-Metrix, se obtuvo de estos articulos.

Una vez identificadas las herramientas web de analisis de textos,
se probd cada una con al menos un texto para observar el tipo de
resultados proporcionados, en esta fase se conservaron Unicamente
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las que proveen alguna métrica de lecturabilidad. De ellas se
extrajeron las métricas usadas para ESL y EFL.

El siguiente paso fue seleccionar un conjunto de textos y verificar
si las meétricas coinciden en asignar los mismos niveles de
lecturabilidad en todos los documentos, para ello, se obtuvo la
correlacion de Pearson de los resultados. Se investigo en la literatura
como se calculan los valores mostrados en las herramientas a fin de
realizar una breve discusién. En la siguiente seccion muestra los
resultados.

11 Resultados

La Tabla 1 indica las herramientas web y las métricas que calculan.
Se puede observar que, a pesar de proveer mucha informacion, las
meétricas no son especificas para ESL o EFL, en su mayoria son para
lectura monolingle en inglés.

Tabla 4. Ejemplo de herramientas web y las métricas incluidas.

Titulo URL

Online- https://www.online-

Utility utility.org/

Datyze https://datayze.com/
https://app.readable.com

Readable /

Readability https://readabilityformula

F s.com/

Text

Inspector https://textinspector.com/

UsingEnglis https://www.usingenglish.

h com/resources/text-
statistics/

GSE https://www.english.com/

teacher gse/teacher-

Toolkit toolkit/user/textanalyzer
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http://www.roadtogrammar.com/ X X X
Text P g

Analyzer

Coh-Metrix  http://cohmetrix.com/ X X X

Métricas incluidas en la herramienta: 1: Gunning Fog index, 2: Coleman Liau,
3: FKGL, 4: ARI (Automated Readability Index), 5: SMOG, 6: FRE, 7: Fry
Readability Grade Level, 8: Otras, Niveles de idioma: 9: CEFR, 10: IELTS

La herramienta Text Inspector se descartd para este trabajo debido
a que no arroja un valor definitivo de lecturabilidad, aunque presenta
un analisis de cada palabra indicando el porcentaje de vocabulario
perteneciente a cada nivel del CEFR. De forma similar, Readable y
GSE teacher no indican como calcularon el nivel de idioma del texto
conforme a CEFR. De la inspeccidn de las herramientas se eligieron
Text Analyzer y Coh-Metrix.

Text Analyzer (roadtogrammar.com, 2021) proporciona los datos:
numero de palabras, longitud promedio de la oracién, longitud
promedio de las palabras, complejidad del vocabulario, nivel CEFR e
IELTS y una lista de palabras sugeridas para aclarar durante la
lectura. Si el usuario lo requiere, también obtiene la definicién de las
palabras sugeridas tipo glosario.

Coh-Metrix (Graesser et al., 2017) es una robusta herramienta de
analisis de textos. El usuario puede subir un texto de hasta quinientas
palabras y obtener alrededor de 100 métricas incluyendo desde
rasgos sencillos como el conteo de palabras, oraciones y parrafos,
hasta datos mas sofisticados como indices de cohesion. También
incluye tres métricas de lecturabilidad: FKGL, FRE y RDL2.

En la practica varias paginas para maestros de ESL y EFL sugieren
utilizar métricas creadas para inglés monolinglie, especificamente
FKGL, por ello se incluyd FKGL en el experimento. Asi se determind
gue la segunda fase se probaria con FKGL, TAWC y RDL2.

Para la segunda fase, con la intencidon de obtener las métricas para
un conjunto de textos, se utilizdé un fragmento del corpus
OneStopEnglish (Vajjala y Lucic, 2018). El corpus viene dividido en
tres niveles avanzado, intermedio y basico. Se seleccionaron los diez
primeros documentos en orden alfabético del nivel avanzado.
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La Tabla 3 muestra los valores en RDL2, TAWC y FKGL, ordenados
por la primera columna.

Tabla 5. Métricas obtenidas en diez textos del corpus OneStopEnglish.

Nombre del archivo RDL2 TAWC FKGL

Brazil-adv.txt 5.249 1980 12.754
Amsterdam-adv.txt 7.009 2057 13.227
Bolivia-adv.txt 7.341 2496 14.665
Amazon-adv.txt 7.656 2260 11.055
Arctic mapping-

adv.txt 8.005 1897 13.91

Bonus pay-adv.txt 8.645 1764 14.482
Banksy-adv.txt 9.993 1817 12.303
Billionaires-adv.txt 12.423 1953 12.973
Blackberry-adv.txt 13.481 1775 9.701
Anita-adv.txt 14.129 2146 10.527

Del conjunto de datos, el texto mas sencillo acorde a RDL2 es “Anita-
adv.txt”, si se toma TAWC entonces es “Bonus pay-adv-txt” y si se
considera FKGL la eleccién seria “Blackberry-adv.txt”. Estas
inconsistencias son esperadas ya que cada métrica esta considerando
diferentes factores. Para demostrarlo, se obtuvo el indice de
correlaciéon de Pearson entre ellas. Comparando FKGL con TAWC,
r=0.133315. La correlacion entre la TAWC y RDL2 es r=-0.26705. Se
observa una débil relacidn lineal entre las métricas.

La débil correlacion entre las tres métricas indica que no son
redundantes pues cada una integra nuevos elementos para evaluar
los textos, para explicarlo basta observar qué se considera en cada
una: FKGL toma el numero de silabas, palabras y oraciones, la idea
se basa en que a mayor longitud mayor complejidad. Si bien esto no
es verdadero en todos los casos, es una forma practica de aproximar
un valor. TAWC ademas de nimero de palabras y oraciones también
extrae la posicion del vocabulario en una lista de 10,000 palabras
frecuentes, asignando con ello un nivel de complejidad. La idea
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también es sencilla, mientras mas frecuente la palabra, mas conocida
es, en cambio a menor frecuencia mayor complejidad. Finalmente,
RDL2 no toma en cuenta el nUmero de palabras y oraciones, pero si
la frecuencia en una lista de 17.9 millones de palabras, ademas
considera la cantidad de palabras de contenido y la cohesidon entre
oraciones, si éstos indices son altos entonces el texto es mas facil de
comprender.

12 Discusion

La literatura menciona que las métricas de lecturabilidad no deben
considerarse como Unico elemento para elegir textos de trabajo para
los estudiantes. Sin embargo, resultan en un apoyo importante para
los docentes. Es interesante que la métrica FKGL es popular
principalmente por su facilidad para obtenerla y comprenderla. En
cambio, la métrica RDL2 que incluye cohesidon, reportada en la
literatura como uno de los rasgos importantes en la adquisicion de
un segundo idioma, es mas compleja, pero también mas confiable y
mejor predictor experimentalmente.

En cuanto a las herramientas Text Analyzer muestra la lista del
vocabulario recomendado con sus definiciones y el nivel CEFR e
IELTS, sin embargo, Coh-Metrix muestra mas medidas que
contribuyen en la toma de decisiones, por ejemplo, indices de
narratividad, palabras de contenido, cohesién entre otros. El uso de
ambas herramientas es conveniente.

A forma de resumen, en este trabajo se presentaron tres métricas de
lecturabilidad que se usan para inglés como idioma extranjero
obtenidas de herramientas web. Las tres métricas se aplicaron a un
conjunto de textos y se obtuvo su correlacion. Los resultados
muestran una correlacion débil entre ellas correspondiente a la
diferencia de informacién que se utiliza.

Agradecimientos. Este trabajo fue realizado bajo el apoyo 235249 de
CONACYT.
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Sistema Educativo Multimedia para el desarrollo de
habilidades cognitivas para la solucion de un sistema de
ecuaciones de dos variables
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Resumen. Es clara la diversidad de los alumnos en conocimientos y habilidades
para la solucion de sistemas de ecuaciones, asi como hay estudiantes que de
inmediato comprenden, hay estudiantes que pasa mucho tiempo para que puedan
mostrar capacidad para resolver un ejercicio. La solucion es ser capaz de atender
la diversidad, entonces el potencial de las TIC puede favorecer en diversas formas
los procesos de autoaprendizaje y posibilitar distintas modalidades educativas. El
proposito de este articulo es presentar el disefio y desarrollo de un Sistema
multimedia con base en patrones de disefio que permite el diagndstico del
aprendizaje en la solucion a un sistema de ecuaciones de dos variables, utilizando
herramientas tecnologicas como material didéctico, software educativo y en
general innovacion educativa que permita la mejora continua del aprendizaje
colaborativo a distancia bajo el modelo de aprendizaje constructivista.

Palabras Clave: Sistema de ecuaciones de dos variables, Sistema Educativo,
Multimedia, Ingenieria Web.

1 Introduccion

En general necesitamos mejorar la solucion de problemas
matematicos aplicados a la vida real, los resultados de las pruebas
ENLACE (actualmente PLANEA) y PISA (Programa Internacional para
la Evaluacion de los Alumnos) (Secretaria de Educacion Publica), nos
demuestran que la mayoria de los y las jovenes, “no tiene potencial
para realizar actividades de alta complejidad cognitiva, cientificas u
otras” (INEE, 2019). Y desde el afio 2007 representantes de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)
en México (como Blanca Rubio) (Diario la Jornada, 2007), han
opinado sobre qué fuerza laboral tendra nuestro pais: “Un porcentaje
alto no tiene los requisitos minimos indispensables para desempefiar
tareas productivas o para seguir adelante en sus estudios; “no podra
realizar mas alld de las labores mecanicas asociadas a la fuerza
fisica”.
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Ante esta situacion el sistema educativo oficial ha realizado reformas
en las cuales se incluye el uso de las tecnologias de la informacion.
Sin embargo, la mayoria de esas constan solamente de software para
presentar informacién y conocimiento, dejando un papel pasivo al
sujeto cognoscente. Este rol no le permite practicar y adquirir las
habilidades cognitivas necesarias para poder tener el llamado
pensamiento complejo.

Por otro lado, se observa que independientemente del profesor que
imparte estos cursos de matematicas, existen estudiantes que han
logrado aprender a resolver ecuaciones y de la misma forma existen
estudiantes que no logran entender los temas, que cominmente son
los estudiantes que reprueban. Asi, de los alumnos aprobados, en
muchas ocasiones, sus calificaciones son muy bajas y en los cursos
avanzados se refleja en la no acreditacion de estos, que cominmente
dan por sentados los conocimientos anteriores. Es evidente la
existencia de una diferencia marcada entre cada profesor que imparte
la materia, por lo que hemos afirmado que el estilo docente no se
relaciona de manera significativa con el rendimiento académico de
los alumnos, es por ello que resulta necesario apoyar al estudiante
en el contexto del aprendizaje auténomo como proceso individual que
depende del trabajo, de los habitos de estudio y de las estrategias
del alumno.

Por esta razon, el propdsito de este trabajo es proporcionar un
proceso de ensefianza que amplie y mejore el repertorio de
estrategias, para que cada alumno adelante el proceso de aprendizaje
de manera auténoma, logrando el desarrollo de habilidades
cognitivas para resolver un sistema de ecuaciones de dos variables.
Mediante un Sistema Multimedia ayudar al estudiante a participar
activamente, y al mismo tiempo que desarrolla ciertas habilidades
cognitivas en estas areas de matematicas.

El documento esta conformado y organizado de la siguiente manera:
en la seccion 2, encontramos la fundamentacion teérica del modelo
de Bernad (ESEAC) con el que se basaron las estrategias de
aprendizaje autéonomo del Sistema educativo, problemas en la
solucidon de un sistema de ecuaciones, la explicacion del concepto de
constructivismo, la conceptualizacion de aprendizaje auténomo y
multimedia; en la seccidon 3, se describe el disefo y desarrollo del
Sistema educativo multimedia para el aprendizaje auténomo de
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ecuaciones de dos variables y finalmente en la secciéon 4, tenemos
las conclusiones y trabajos futuros.

2 Marco Teorico

En este apartado desarrollamos la fundamentacidon tedrica que se
utilizé para realizar el diseno y desarrollo del Sistema Educativo
Multimedia para el apoyo del aprendizaje auténomo de la solucién de
sistemas de ecuaciones de dos variables.

2.1 Dimensiones de la Escala de Estrategias de aprendizaje
contextualizado (ESEAC)

Las estrategias de aprendizaje son entendidas como los procesos
intencionales (conscientes) que permiten utilizar las estrategias
cognitivas para alcanzar una determinada meta o tarea de
aprendizaje, de esta forma el estudiante lleva a cabo un conjunto de
operaciones mentales en una secuencia determinada (Crispin, 2011).
Algunas estrategias de aprendizaje son: abstraccion, mapa
conceptual y solucion de problemas, por mencionar algunos
ejemplos.

Las estrategias de aprendizaje contextualizado de Bernad trabajan
con la parte: cognitiva, estratégica y contextualizada, aunque su
objetivo es proporcionar al profesor criterios e instrumentos que le
sirvan para conocer adecuadamente lo que sus alumnos han
aprendido. Este trabajo considera las dimensiones del aprendizaje
contextualizado para desarrollar las estrategias de aprendizaje
auténomo (Vera, 2017), en donde la actividad es una actividad de
utilidad.

El Primer factor de contextualizacion es el nivel académico del
alumno. El constructivismo clasico piagetano, debidamente traducido
en sus correlatos cognitivos y completado con las aportaciones de los
modelos de procesamiento de informacién, proporciona una directriz
basicamente esclarecedora que ayuda a determinar “que se puede
exigir” y, por tanto, “de que hay que evaluar” al alumno seglin se
encuentre en uno y otro nivel académico (Bernad, 2007).
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Las estructuras de Piaget — pensamiento sensomotor, preoperacional,
concreto y formal- equivalen a macro estrategias que por si solas
sirven a modo de hitos psicolégicamente significativos para
esclarecer y dirigir el proceso de aprender.

El segundo factor de contextualizacién se relaciona con la

especificidad de los contenidos curriculares (Bernad, 2007). El

modelo se fundamenta en la concepcion del aprendizaje cognitivo-
constructivista y se desglosa en 7 dimensiones del proceso de
aprender, 8 estrategias y 3 niveles de ejecucion:

a) Dimensiones: En la Dimensién I el estudiante se ve obligado a
utilizar sus conocimientos previos, planificar su actividad y
ejecutarla paso a paso. La Dimension II se relaciona con que el
estudiante debe hacer uso de los distintos cédigos con los que la
mente se representa los contenidos que procesa. La Dimension III
tiene que ver con que el estudiante debe razonar para conectar los
distintos datos que intervienen en el proceso de pensar y de
aprender. La Dimension IV cubre el que tanto respeta
determinadas reglas para no equivocarse o evitar los errores.
Puede realizar los anteriores procesos a nivel muy distinto de
abstraccion, desde los niveles mas simples de procesar los datos
hasta los mas complejos (Dimensién V). También hacer uso de sus
experiencias anteriores como aprendiz, de su metaconocimiento
(Dimensién VI). Podrd activar en muy diversos grados su
motivacion para el aprendizaje y controlar la ansiedad (Dimension
VII).

b) Estrategias. Cada una de ellas representa un producto o meta
parcial y diferente claramente objetivable dentro de cada
dimension.

c) Variables. Estas variables miden lo que sabe el alumno y las
limitaciones.

d) Nivel de ejecucion dentro de cada variable. En cada una de las
variables, la competencia del alumno, admite distintos niveles o
grados.

2.2 Paradigma Constructivista

La fuerza del enfoque constructivista surge de las ideas de Piaget,
Brunner, Gagné, Vigotsky, Ausebel, de los trabajos de Coll en 1985-
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1989 y de la reforma curricular establecida en Espafia en 1989
(Ganem, 2013). Este enfoque consiste en que la ensefianza se forma
por el alumno, en la participacién continda con los objetos en el
conocimiento, intercambios sociales y la motivacién. El conocimiento
parte de la idea previa en el origen para el conocimiento nuevo,
siendo este esencialmente activo. El constructivismo es entendido
como un conjunto de concepciones sobre el aprendizaje, que
provienen de dos teorias basicas del desarrollo cognoscitivo (Piaget,
1970), (Vygotsky, 1978). Como "“conjunto de concepciones nos
proporciona una base sélida para entender que el aprendizaje ocurre
permanentemente en las personas en sus medios de socializacion y
no es un fendmeno exclusivo de la escuela y de las aulas; y es que
el constructivismo no es una teoria educativa ni pedagdgica en su
base” (Ordonez, 2004).

El aprendizaje en el enfoque constructivista no se resume en la
transmisién y acumulacién de conocimiento sino trata de una
construccién que hace el alumno de él mismo en la realidad, se trata
de un proceso activo para edificar en el conocimiento en la
experiencia y la informacion que se recibe, se hace referencia a las
siguientes cuestiones:

1. Partir del nivel de desarrollo del alumno.

2. Asegurar la construccion de aprendizajes significativos.

3. Posibilitar que los alumnos realicen aprendizajes significativos
por si solos.

4. Procurar que los alumnos modifiquen sus esquemas de
conocimiento.

5. Establecer relaciones ricas entre el huevo conocimiento y los
esquemas de conocimiento ya existentes.

2.2.1 Esquemas

Un esquema es las construcciones mentales con que el ser humano
va representando la realidad a fuerza de actuar sobre ella, de manera
que cuando de nuevo se enfrenta a una situacién semejante, acopla
esa realidad al esquema (asimilacién). Mientras que cuando la
realidad no encaja en un esquema, éste se modifica (acomodacion)
a la nueva realidad. Por lo tanto, conocer es asimilar la nueva
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informacidén a los viejos esquemas, o crear nuevos esquemas que se
acomoden a la nueva informacion (Piaget, 1929).

2.2.2 Aporte constructivista

El aporte del constructivismo como postura epistemoldgica la solucién
de sistemas de ecuaciones de dos variables (SSEDV):

¢ Apoya a que la informacién nueva se compare con las estructuras
cognitivas existentes del alumno, llamada “esquema” y logre, de
manera mas rapida y efectiva, combinarse, ampliarse o alterarse
a estas.

e Apoya a que el conocimiento se transmite a la memoria en un
largo plazo para su almacenamiento y recuperaciéon. En SSEDV es
importante que el conocimiento se almacene en la memoria de
largo plazo ya que lo aprendido es acumulativo y es indispensable
para la solucion de problemas.

e Apoya la practica distribuida, donde el alumno asocia material
con diferentes contextos.

e Mejora la organizacién de los aprendizajes.

¢ El conocimiento del algoritmo se construye, al menos en parte, a
través de un proceso de abstraccion reflexiva.

e Hay estructuras cognitivas que se activan en el proceso de
construccién.

e Las estructuras cognitivas estan en desarrollo continuo.

e Existe una caracteristica muy particular en el campo de la
SSEDV: la abstraccién, el uso proporcionado a aquello que los
separa, inicialmente lo utilizan como herramienta para resolver
algo en particular, pero luego le da un rol de objeto en la
abstraccion de sus propiedades. Pero el proceso continla, porque
cuando el sujeto recibe un objeto de una operacion, descubre
cosas nuevas que utilizara inicialmente como herramientas para
luego abstraer sus propiedades y convertirlas en objetos, y asi
sucesivamente. De esta manera el individuo conceptualiza el
mundo, y sus objetos, en diferentes niveles (Castillo, 2008).
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e Permite advertir las dificultades que tienen los alumnos al dar
una solucidn a un sistema de ecuaciones de dos variables.

e Proporciona una guia para desarrollar estrategias de ensefianza
y aprendizaje mas eficientes en las que el protagonista central es
el estudiante, considerando sus intereses, habilidades para
aprender.

eEl individuo que aprende SSEDV desde un enfoque
constructivista, se debe construir las impresiones a través de la
interaccion que se tiene con los objetos y con otros sujetos, asi
como los procesos en los que estan involucrados.

e La interaccidén social del alumno que aprende desempefia un
papel fundamental porque los anima a avanzar mas en grupos que
en forma individual.

e Es importante que el aprendizaje de los conocimientos de SSEDV
sea significativo, esto lleva al estudiante a ser capaz de aplicarlo
para la solucién de problemas y no solo que quede como un
entendimiento pasajero que no ayuda a la solucién de problemas.

elLa posibilidad de involucrar la experiencia en los procesos
cotidianos para que el conocimiento se construya a partir de esta.

e Ayudar a los estudiantes a seguir sus propios pasos, hacer
conexiones.

2.3 Aprendizaje Autonomo

El aprendizaje auténomo se refiere al grado de intervencion del
estudiante en el establecimiento de sus objetivos, procedimientos,
recursos, evaluacién y momentos de aprendizaje, desde el rol activo
gue deben tener frente a las necesidades actuales de formacion, este
posibilita y estimula la creatividad, la necesidad de la observacion. La
experiencia de muchos pedagogos ha demostrado que cuando el
estudiante tiene una mayor participacién en las decisiones que
inciden en su aprendizaje, aumenta la motivacién y facilita la
efectividad del proceso educativo (Soldrzano, 2017).
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Para que los estudiantes logren aprender a aprender, es necesario
que se les ensefie a incorporar estrategias de aprendizaje,
concientizarlos sobre la forma de cémo aprenden.

El desarrollo de procesos de aprendizaje autdnomo exige: Planeacién,
organizaciéon, accidon, constancia en la accién, disciplina,
sistematizacién, habito de trabajo, busqueda de alternativas de
solucion de problemas, creatividad y desarrollar una ensefianza
estratégica (Lara, 2008). Una de las relaciones mas cercanas del
aprendizaje auténomo lo acerca a otros tipos de aprendizaje como el
aprendizaje activo, el aprendizaje basado en problemas, el
colaborativo y el cooperativo.

La utilizacion de sistemas multimedia y la combinacién de estos
sistemas con todo tipo de tutoria, estan desarrollando unas nuevas
formulas para la parte del usuario con una flexibilidad del proceso
global de ensena-aprendizaje. La aplicacion de las TIC a los procesos
de formacién posibilita al estudiante o la persona que aprende a
elegir, actuar con libertad, desarrollar independencia, organizar
grupos de aprendizaje, tener control sobre la forma en que aprende.

Respecto a la incorporacion de las TIC al sistema educativo se puede
decir que: las TIC construyen un fendmeno cultural que es global en
el cual se contextualiza la necesidad del cambio en el quehacer
universitario. En este trabajo se pretende que el alumno aprenda de
manera auténoma con apoyo de las TIC, mediante el
acompafiamiento del docente.

2.4 Multimedia

El término multimedia se utiliza para referirse a cualquier objeto o
sistema que utiliza multiples medios de expresién fisicos digitales
para presentar o comunicar informacion. La informaciéon se ha
enriquecido y es interactiva, se apropia y dispone de todo tipo de
material como video, musica, sonido, texto, lo que es registrado en
multiples medios como memorias de computadoras, discos, CD-ROM,
teléfonos moviles (Garcia et al., 2020).

Mediante la interaccién con la maquina, la multimedia tendra una
funcion semejante a la de los libros en el aprendizaje e informacién,
tendra su base en las imagenes interactivas y en la premisa de que
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"la gente adquiere sus conocimientos de manera mas efectiva
manejando la informacién de manera interactiva".

2.5 Problemas en la solucion de un sistema de ecuaciones de dos
variables

De acuerdo a la investigacion de Trejo y Camarena (2016) los
resultados obtenidos permitieron elaborar una escala de desarrollo
cognitivo en los estudiantes ante la solucion de problemas
matematicos contextualizados, relacionando el dominio gradual de
los conocimientos (pp. 11-13).

Se observa la vinculacion de invariantes de dos contextos diferentes.

1 El uso de las representaciones muestra la aprehension de los
conceptos matematicos.

2 Se observa el uso de algunos invariantes operatorios!
expresados con alguna representacion que posibilita el
entendimiento y posible solucidn, sin llegar a ella.

3 Se observa el uso de algunos invariantes deficientes que no
permiten llegar a la solucién de la situacién planteada.

4 El grupo de enfoque carece de invariantes operatorios frente
a la situacion problema planteada.

En la investigacion de Chavarria (2014) agrupa la naturaleza (origen)
de dificultades de la solucién de problemas algebraicos en cinco
categorias: complejidad de los objetos matematicos, los procesos de
pensamiento matematico, los procesos de ensefianza y los procesos
de cognicioén.

1. La actitud y ansiedad hacia la matematica influyen en los
procesos metacognitivos del estudiantado y estas actitudes
pueden ser alimentadas de manera positiva o negativa, segin
el papel del profesor en las experiencias de aprendizaje, las
estrategias de regulacion y el manejo de recursos.

1 Los invariantes operatorios son de dos tipos: Teoremas en Acto y Conceptos en Acto. Ellos

permiten detectar y elegir qué informacidn es pertinente para el sujeto y decidir el curso de accién
y el control de la accién (Vergna, 2010).
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2. La atencidn selectiva, donde el estudiante solo se motiva para
realizar ciertas actividades y, en lapsos breves, puesto que se
distraen con facilidad.

3. Los estudiantes impulsivos, por su parte, al trabajar
demasiado rapido, pueden llegar a cometer muchos errores
por descuido.

4. Cuando existen dificultades en el area de la lectura, los
estudiantes tienden a manifestar problemas en la adquisicién
del vocabulario matematico y confunden términos (como
imagen y preimagen, maximo comun divisor y minimo comun
multiplo, congruencia y semejanza, entre otros) y se les
dificulta distinguir entre un dato necesario y aquellos que son
solo contextualizaciones de un problema. La investigadora
afiade que a los estudiantes con problemas de memoria se les
dificulta aprender algoritmos, se olvidan facilmente aspectos
mas teodricos, tales como definiciones o caracteristicas de un
ente matematico. Muchos de ellos tienen problemas para
memorizar las tablas de multiplicar.

El Sistema Multimedia Educativo propuesto asegura apoyar en
algunos de estos problemas presentados como la poca atencién y
desinterés, en precisar los términos cuando se les muestre problemas
reales y al manejar imagenes y videos.

3 Desarrollo y pruebas del Sistema educativo multimedia para el
apoyo del Aprendizaje Autonomo de Ecuaciones de dos
variables

El sistema se desarrollé bajo el modelo cliente-servidor donde todo
comienza con una peticidn o requerimiento HTTP iniciado en un
navegador por un cliente que quiere acceder a un recurso de nuestro
sitio web por medio de una direcciéon URL. La direccién URL apunta a
la localizacién fisica de una pagina de extensién .ASP.

Dentro de la pagina ASP se pueden crear objetos, acceder a bases
de datos y hacer todo lo que cualquier programa normal puede hacer.
El motor de Script procesara secuencialmente la sentencia y no
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tomara en cuenta el cédigo HTML, lo tratarda como si fuesen
comentarios.

3.1 Actividades de Aprendizaje Auténomo

Las actividades de aprendizaje autonomo son acciones especificas
que facilitan la ejecucién de la estrategia de aprendizaje auténomo.
Estas actividades hacen énfasis en el proceso intelectual que se
encuentra especificado para cada idea principal y ademas son la base
del diagndstico académico asi que las preguntas se presentan de la
manera mas clara posible, para que el alumno no caiga en
confusiones. En cada actividad se le presenta al alumno la
informacion del tema y subtema que esta cursando. El usuario se
puede saltar el tema, si ya lo entiende y podra sélo contestar las
actividades.

Se disefiaron cinco tipos de actividades: Booleana, Opcion
Multiple, Completar Texto, Relacionar y Arrastrar. En cada actividad
es posible que el alumno se encuentre con un poco de indecision al
momento de responder a su actividad, en este caso todas las
actividades cuentan con la opcion de regresar a la clase que
observaron antes de dicha actividad, como ayuda para resolver
dudas, sin otorgar directamente la respuesta.

Las actividades son interactivas y realizadas utilizando Multimedia.
Resalta los aprendizajes relevantes de cada unidad, es decir
diferencia un aprendizaje importante de uno secundario.

Para definir cuales son los aprendizajes relevantes de las unidades,
temas o areas que se seleccionaron para ser diagnosticadas, se tiene
el siguiente método que consta de tres pasos (Quesada, 1996):

a) Seleccionar las ideas principales o esenciales de cada una de
las unidades, temas o areas elegidas. La seleccion de las ideas
esenciales implica localizar los conceptos, definiciones,
hechos, principios y postulados mas importantes de las
unidades conceptuales y los procedimientos prioritarios de las
unidades que ensefian a “hacer” o “resolver”.

La forma mas elemental para definir las ideas esenciales
consiste en plantearse la pregunta, ¢qué debe saber? o iqué
debe saber hacer?, el alumno de este nivel équé aprendio del
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b)

c)

I\\ I\\

tema en cuestion?, entonces involucrar el “saber” y el “saber
hacer”.

Determinar los procesos cognoscitivos deseables para cada
idea esencial. Una vez que se seleccionaron las ideas
principales del contenido de la ensefianza, se realiza un
analisis de cada una de ellas para determinar los procesos
intelectuales que el alumno pondra en juego al haberlas

aprendido.

Los procesos intelectuales caracteristicos del aprendizaje
escolar de Taxonomia de Bloom en relacion con (Quesada,
1996) son: Conocimiento (repetir y reconocer informacion),
comprension (ejemplificar, comparar e interpretar la idea
esencial), aplicaciéon (integrar varias ideas, aplicar la idea
esencial en situaciones nuevas o en la solucién del problema),
analisis (analizar la idea principal), sintesis y evaluacion
cognitivo.

Al final obtendremos una puntuacion de las ideas
principales (conceptos, hechos, procedimientos), junto con el
sefialamiento de los procesos cognitivos que se esperan para
cada uno de ellos.

Sefalar el tipo de aprendizaje referido en cada idea esencial,
en funcion al programa de estudios.

El aprendizaje se clasifica en diferentes formas. Quesada
propone hacerlo en tres categorias: indispensable, esencial y
antecedente.

Indispensable es el aprendizaje referido a las cuestiones
gue son basicas para el tema, unidad o area, cominmente
referencian a los conceptos, hechos y procedimientos que el
alumno debe tener presentes, esencial es el aprendizaje que
abarca todas las ideas principales que se extrajeron del primer
paso y antecedente es el aprendizaje que le antecede a la idea
esencial enmarca la deficiencia de aprendizaje que se detectd
con las preguntas relativas al aprendizaje relevante.
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3.2 Desarrollo del Sistema Educativo

En la figura 3.1 se observa que el usuario tiene acceso al Sistema
educativo a través de links que le permitiran irse desplazando por
todo el Sistema.

Fig. 3.1. Entrada al Sistema educativo para el aprendizaje de SSEDV.

Una vez dentro de la escuela virtual, se muestran vinculos a:
Cafeteria, Biblioteca, Secretaria, Tablon de anuncios, Correo, Tareas
y Aula.

Programadas, Ayuda y desplazarse por el sitio. En la seccién Aula
encontraremos foros, contenidos de la materia, ideas clave,
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herramientas multimedia, actividades de aprendizaje, un archivador,
y tablon de anuncios.

Fig. 3.2. Dentro del aula en el Sistema educativo.

Una vez que seleccionamos la materia, el sistema pide que se
identifigue mediante una clave de acceso. Si es la primera vez que
ingresa, podra realizar el registro (ver figura 3.3).

Fabrizio Salazar

. 20120758

ET

frabrizio@gmail.com Enviar | Borrar

Fig. 3.3. Pantalla de identificacion del usuario en el Sistema
educativo.

Una vez que cuenta con un usuario y contrasefia podrd ingresar
(ver figura 3.4).
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El Sistema educativo tiene programadas las clases de todo el curso
(ver figura 3.5), permitiendo al alumno seleccionar la clase de
aprendizaje que desea aprender o repasar.

El Sistema educativo tiene programadas las actividades en ambientes
virtuales para el aprendizaje (ver figura 3.6), en donde los
estudiantes reciban una instruccion y al mismo tiempo son participes
de ella jugando un rol activo para fomentar la colaboracion de los
mismos y enriqueciendo el acervo que el sistema ofrezca para dicho
aprendizaje.

Los términos de la
radicacion son:

son;
“#Radicando
#Indice

[ Ragcando ‘.ra.T.,.;;.T s Y58 =42

B [EEw] o V-2

Fig. 3.5. Pantalla de las clases de aprendizaje de la materia de SSEDV en el
Sistema educativo.
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vV—25
[ 5o |
Fig. 3.6. Pantalla de una actividad de aprendizaje de SSEDV en el Sistema
educativo.

En la figura 3.7 se observa una actividad de relacionar el concepto
con la imagen y en la figura 3.8 se observa una clase y su actividad
de aprendizaje de opcion multiple.

En caso de que el alumno falle en su respuesta, se determiné que
no se le puede decir literalmente que no tiene validez, asi que en los
dos tipos de respuesta, correcta o no, se guiara con un tip de apoyo
para aclararle cual camino era el indicado, esto sin darles la
respuesta, simplemente como una idea que despejard sus dudas y
motivando a continuar con el curso.
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Actividad 7 : 1dentifica y amastra a s posicion fas imégenes que
Correspoden

Fig. 3.7. Pantalla de una actividad de relacionar el concepto con la
imagen.

Tema2: INTRODUCCION AL ALGEBRA
_ Subtema2 6: Derieicion de a ecuacién ¥ partes que la .

“Partes de una Ecuacion”

a £on los mancios 0 Caca miembro 2

500 las leeras cus 3Darecsn en 1a eCuacion. 500 los nUmerce Gue acompanan las incoanieas o vanianes
v

Fig. 3.8. Pantalla de una clase de aprendizaje y su actividad de opcién
multiple.

Se intenta provocar, para que cuestionen los conocimientos que
ya tiene y se esfuerce por adquirir los que aun no domina. En el
momento de contestar acertadamente el concepto, se le aumentara
los puntos que le corresponden y se le motivara con un tip de apoyo
para complementar su conocimiento. El sistema trata de aumentar la
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autoestima en el momento que se le facilite y realice correctamente
las actividades.

La informacién de los movimientos del alumno es almacenada en
una bitacora para consultas posteriores, es decir, se guarda un
seguimiento del alumno y los movimientos realizados en sus
actividades. Al finalizar las actividades, el sistema muestra el nivel
con el que termind y da la opcidn para borrar su historial. Este nivel
esta determinado por la cantidad de preguntas que maneja el sistema
y los puntos adquiridos con sus respuestas correctas (ver figura 3.8).

Fig. 3.9. Pantalla del historial del seguimiento del alumno en el Sistema
educativo.

Al terminar las actividades del sistema educativo, se tiene la
opcién de borrar el historial, esta es util si el alumno desea eliminar
toda la informacién almacenada de sus actividades, la finalidad de
esta accion es limpiar la base de datos y regresar al estado original,
y de esta forma iniciar nuevamente el curso.

Estan registrados en la base de datos los nombres de los todos
académicos de dicha materia, se le asigné como password su
matricula Unica, y su primer apellido.

Las funciones que puede desempefar un profesor en el Sistema
educativo multimedia son las siguientes:
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e Ver el contenido tematico de la materia.

e Ver la lista de sus alumnos con informacion de avances.

El administrador puede dar de alta materias y actividades de
aprendizaje (ver figura 3.10), el acceso es mediante una clave.

El administrador es el que puede dar de alta a los alumnos, a los
profesores, cursos y actividades.

Bienvenido ;Administrador

MATERIAS
@ Ensamblador
L o e

Administrar_Materia Modificar_Materia Nueva_Materia Borrar_Materia

Modificar Datos de Materia

Fig. 3.10. Pantalla de alta de un curso en la cuenta del administrador en el
Sistema educativo.

Al término de este paso, se procedié a la elaboraciéon de las
preguntas o actividades a realizar por el alumno en base al proceso
intelectual que se toma en cuenta para cada una de ellas, y
dependiendo del tipo de aprendizaje que cada una representa. Dentro
de este proceso se le otorgd una ponderacion a cada tipo de
aprendizaje Unicamente como ayuda para establecer el nivel en el
que el alumno se encuentra, ya sea, alto, medio o bajo. La
ponderaciéon mencionada se observa en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1.
Asignacion de puntos por conocimientos.

Conocimiento Punto
Indispensable 6
Esencial 4
Antecedente 1

Al finalizar las actividades, el sistema muestra el nivel con el que
termind y da la opciéon para borrar su historial. Este nivel esta
determinado por la cantidad de preguntas que maneja el sistema y
los puntos adquiridos con sus respuestas correctas. Los niveles de
conocimientos en Ecuaciones de dos variables se muestran en la tabla
3.2.

Tabla 3.2.

Niveles de aprendizaje.
Aprendizaje Nivel de conocimientos
Nivel bajo 0 a 79 Puntos
Nivel Medio 80 a 149 Puntos

Nivel Avanzado 150 a 166 Puntos

3 Conclusiones y trabajos futuros

Una de las principales contribuciones del Sistema educativo multimedia de corte
autéonomo para el aprendizaje de Solucion de Ecuaciones de dos Variables (SSEDV) es
la adaptacion de distintos perfiles de usuarios al aplicar la actividad de aprendizaje.

El SSEDV promueve en los estudiantes un aprendizaje contextual, experimental,
participativo y de autoaprendizaje y a apoyar a los docentes, ya que motiva las
competencias tecno-pedagogicas al incluir el uso de las TIC en su practica docente.

Con base a la informaciéon obtenida durante la interaccién del
alumno con el sistema, es importante observar que se fomenté la
participacion y el aprendizaje auténomo.

Una de las principales perspectivas de este trabajo es elaborar
Sistemas educativos multimedia de otras materias y otros niveles
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educativos: educacion basica y media superior, integrando nuevas
tecnologias como son los agentes inteligentes, simulacion que logren
tareas mas especificas y puedan establecer relaciones con otros
aspectos del aprendizaje (abstraccién, deteccidon de errores, etc.).

Realizar las pruebas del sistema con los estudiantes y analizar la
competencia que mas se desarrolla, para valorar el uso de las
estrategias propuestas con la hipdtesis de que propicia un
aprendizaje mas significativo en el tema de Ecuaciones de dos
variables.
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Resumen. Este es un estudio exploratorio que analiza las respuestas de una
muestra de 103 alumnos en relacion con lo que los encuestados opinan del
docente que consideran el “buen profesor”. Para ello se disefid un cuestionario a
partir de las ideas de Shinkfield y Stufflebeam y del Comité Mixto sobre Normas
de Evaluacion Educativa (JCSEE por sus siglas en inglés) a través de la propuesta
de “evaluacion racional”, que, seglin los autores, deberia ser aplicada durante la
evaluacion al personal docente en una institucion educativa. Dado que se hace
observacion del fenomeno tal cual, en su contexto natural, se empleé un método
cuantitativo no experimental buscando correlaciones causales. Para hacer
afirmaciones e inferir a partir de los resultados obtenidos se emple6 un estudio
ANOVA y correlaciones entre items.

Palabras Clave: Buen Profesor, Ingenieria Mecanica, ANOVA, Estadistica
Inferencial.

1 Introduccion

El presente estudio pretende explorar la percepcion del “buen
profesor” en la carrera de ingenieria mecanica desde la opinion de
alumnos y alumnas. Es importante sefialar que no es el primer
estudio de este tipo que se ha intentado hacer, ya que al revisar la
literatura relacionada con el “buen profesor”, se han detectado que
este tipo de investigacién se ha venido desarrollando desde los afios
ochenta del siglo pasado. Las las caracteristicas del “buen profesor”
que han sido identificadas en estudios previos son parecidas en la
mavyoria de los casos, ya que se desea que domine la asignatura que
imparte, que tenga excelente comunicacién, que innove en su
ensefianza y que motive al estudiantado (Saenger y Lugo, 2019).
Estudios recientes han encontrado que el “buen profesor” es aquel
que explica amenamente los temas de su asignatura (Bossolasco y
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Chiecher, 2020), que predica con el ejemplo, tiene conocimientos
didacticos, liderazgo (Benavides y Vences, 2019) y conductas éticas
(Navia, Hirsch e Izarra, 2020), entre otros.

Si bien, existen ciertas categorias empleadas por los investigadores
educativos para tratar de caracterizar al buen profesor en sus
contextos (nivel primaria, secundaria, bachillerato, nivel superior y
posgrado), como podrian ser sus competencias profesionales,
dindmica de las clases, percepcién de aprendizaje adquirido, los
valores, la ética, su sistema de evaluacién y sus relaciones
interpersonales con los alumnos y las alumnas, a nivel ingenieria
apenas se han encontrado 4 estudios que lo abordan de forma
puntual entre el afio 2000 y el afio 2020, por lo que tratar de
encontrar lo que el alumno define como "“buen profesor” de
ingenieria, es un estudio necesario, ya que los ingenieros tienen
ciertos rasgos particulares, al darle mucho peso al dominio de la
técnica por encima de otros rasgos (Valdez y Collazo, 2013).

2 Desarrollo

En este apartado se hace una descripcion de los atributos
establecidos por el Comité Mixto sobre Normas de Evaluacion
Educativa (Joint Committee on Standards for Educational Evaluation,
2008), (JCSEE por sus siglas en inglés) en los que se sustenta el
estudio y se detallan las preguntas del instrumento, que se
desprenden de cada norma. Se presentan los resultados obtenidos
de la aplicacidon del cuestionario, partir del software LibreOffice Calc
y GNU/PSPP y se hacen algunas inferencias a partir de los resultados
obtenidos.

2.1 La evaluacion racional

Desde la década de 1980 en EE.UU. se han ido desarrollando ideas,
normas y estadndares de como evaluar al personal docente en
diferentes etapas: admisién, preparacion, licencias, practica,
profesionalizacion y ascenso. Durante los ochenta la evaluacion
docente se vio frenada por diversos intereses y conflictos de
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sindicatos, oficinas de abogados, investigadores educativos vy
politicos, por lo que fue necesario involucrar a todos estos actores en
la redaccion de las normas que rigen la evaluacion docente en EE.UU.
(Gonzélez Soto, 2011).

Anthony J. Shinkfield y Daniel Stufflebeam (2012) en Teacher
Evalution: guide to effective practice, nos describen que las
evaluaciones docentes en Estados Unidos se rigen por la evaluacion
racional que involucra conceptos y normas elaborados por los
expertos en evaluacion que conforman el JCSEE. La evaluacién
racional se sustenta en cuatro atributos: propiedad, utilidad,
viabilidad y exactitud.

Estos atributos, son considerados estandares para el aseguramiento
de la calidad de una evaluacién docente y se han utilizado por
investigadores de diversos paises, incluyendo México, como un
referente solido para guiar sus estudios. Los atributos o estandares
se describen a continuacion.

Propiedad se refiere a que las evaluaciones al personal docente deben
ser éticas y justas, deben centrarse en satisfacer las necesidades de
los alumnos, por lo que se sugiere seguir estas cinco normas de
evaluacion: 1) orientadas al servicio, es decir satisfacer las
necesidades de los alumnos y las alumnas, 2) contar con guias de
evaluacion formal (manuales de evaluacion), 3) manejar conflictos
de interés y 5) cuidar la interaccion con los evaluados, esto es, dar
un trato cortés y profesional al evaluado, cuidando su autoestima vy
reputacién. En la tabla 1 se muestran las afirmaciones (items) que se
usaron en el cuestionario, para explorar cada una de las normas de
este atributo.
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Tabla 6. Afirmaciones para buscar si el docente cumple los atributos de
propiedad al tratar a sus alumnos y alumnas.

Norma Items

p1 1. Existe disposiciéon del maestro para promover un
servicio de atencion individual hacia los alumnos y
la alumnas.

p1 2. Se dirige el maestro a la comunidad estudiantil sin
emplear un lenguaje racista, clasista u
discriminatorio.

P2 3. Existe disposicion ,del docente para explicar el
sistema de evaluacion.

P> 4, Existe flexibilidad por parte c!el maestro para
modificar su sistema de evaluacion.

P2 5. Emplea el docente diversas actividades como
evidencias para evaluar.

P3 6. Usa el docente criterios claros y pruebas objetivas
como base para la evaluacion

P3 7. Cuenta el docente con disposicion para aclarar
calificaciones en caso de inconformidad.

P4 8. Cuenta el docente con algun medio para informar
de los resultados de Ila evaluacién (correo
electrénico, Moodle, Blackboard, etc.)

P4 9. Hace el maestro comentarios de retroalimentacion.

P5 10. El docente fomenta, los valores éticos y el respeto

con los alumnos.

Utilidad para los autores, se refiere a que la informacion sea util y
oportuna para las personas involucradas con el analisis de datos y
toma de decisiones. Se sugiere seguir estas normas: 1) Orientacion
constructiva, esto es, ayudar a las instituciones a desarrollar los
recursos humanos para prestar un servicio excelente. 2) Darle usos
definidos. 3) Tener credibilidad; la evaluacidén debe ser administrada
y ejecutada por personas capacitadas. 4) Informacién funcional; los
informes deben ser claros, precisos y pertinentes, deben contar con
valor practico para el evaluado y 5) dar seguimiento al impacto,
adoptar las medidas adecuadas para la mejora. La tabla 2 describe
en las preguntas 11 a la 19, los items que se orientan a explorar las
normas de utilidad.
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Tabla 2. Preguntas y afirmaciones para encontrar si las actividades y perfil
del profesor son utiles para los alumnos y las alumnas.

Norma ftems

Ul 11. EI maestro crea un ambiente de confianza vy
convivencia positiva con el grupo.

Ul 12. El docente cuenta con un programa o sistema para
corregir el rendimiento deficiente del alumno.

13. La escuela proporcionar los recursos (financieros,
materiales, infraestructura) necesarios para mejorar
el rendimiento del maestro.

Ul 14. Cuenta el profesor con experiencia laboral en la
asignatura que imparte.

3 15. El docente devuelve el alumno las evidencias

U (tareas, reportes, exposiciones, examenes,
etcétera) calificadas.

U4 16. El docente emplea multiples técnicas de ensefianza
(videos en youtube, podcast, simuladores,
demostraciones en laboratorio, etcétera).

u4 17. El maestro identifica los puntos fuertes y débiles en

U4 sus alumnos.

18. ¢Es flexible el docente en cuanto al contenido del
temario? o lo sigue rigurosamente.

19. éCuenta el docente con un plan de asesoria para

U4 remediar deficiencias entre sus alumnos y alumnas?

Viabilidad segun los autores, es hacer que la evaluacién docente sea
facil de utilizar, se administre y sea politicamente correcta (Shinkfield
y Stufflebeam, 2012); se han de seguir estas normas: 1)
Procedimientos practicos; los procedimientos deben planificarse y
producir informacion necesaria. 2) Viabilidad politica, en este punto
hay que involucrar a las partes interesadas que participan en el
funcionamiento del sistema educativo. 3) Viabilidad fiscal; aplicar la
evaluacidon con eficacia y eficiencia econdmica. Este atributo se
adapté el concepto de viabilidad al impartir clases. La tabla 3 muestra
las afirmaciones que tratan de buscar si el docente puede lidiar con
grupos conflictivos y si el profesor o profesora tiene a su alcance
servicios que le permitan mejorar su desempefio frente a grupo.
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Tabla 3. Argumentos para inferir si el docente busca hacer viables sus clases
frente a grupo.

Viabilidad

20. EIl docente aborda rapida y eficazmente

F-2 problemas que surgen con el grupo.

F-2 21. El docente llega a acuerdos mutuos con el grupo
acerca de la imparticion del curso.

F-3 22. En caso de que el docente tenga acceso a servicios

(centro de cémputo, laboratorios, etc.) ées

asignacion de tiempo del personal y la frecuencia de

dichos servicios suficientes?

La Precision para Shinkfield y Stufflebeam (2012) es hacer
evaluaciones al docente, basadas en informacién confiable,
defendible e interpretable, la evaluacién debe describir el trabajo de
la persona, si no se hace asi, se invalida el buen trabajo del docente.
El Comité Mixto sobre Normas de Evaluacién Educativa (JCSEE) da
estas ocho normas de precision: 1) Papel definido, las calificaciones
deben definirse sin ambigliedades, de modo que el evaluador pueda
determinar criterios de evaluacién validos. 2) Ambiente de trabajo,
el evaluador debe identificar, describir y registrar, si el medio
ambiente limita el desempeno del docente. 3) Documentacion de los
procedimientos, los procedimientos de evaluacion deben
documentarse. 4) Medicion valida, tener informacion util hace que las
inferencias relativas al evaluado sean validas y precisas. 5) Medicion
fiable. 6) Control sistematico de datos, la informacién utilizada en la
evaluacion debe mantenerse segura, debe ser procesada vy
mantenida cuidadosamente, para evitar usos incorrectos de la
informacion. 7) Control del prejuicio. El proceso de evaluacion debe
evitar juzgar raza, edad, género, preferencias sexuales, etc. 8)
Monitoreo de los sistemas de evaluacion, el sistema de evaluacion
docente debe examinarse periddica y sistematicamente.
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Tabla 4. Afirmaciones y preguntas para encontrar si existen las condiciones
de infraestructura y administrativas para el desempefio del personal docente.

Precision
A-1 23. El perfil del docente es el adecuado para la
. asignatura que imparte.
A-2 24. {Cuenta el docente con las instalaciones y materiales
) de instruccidn necesarios (por ejemplo, equipo de
computo, acceso a internet, pizarron, plumones)?

A-2 25. El nimero de alumnos y alumnas con los que el

) profesor debe trabajar la asignatura es el adecuado.

A-3 26. ¢Hace uso el profesor de formularios u formatos de

) evaluacion durante la imparticién de su asignatura?

A-3 27. ¢Informa el docente a los evalluados por escrito de
los procedimientos de evaluacion establecidos por la
institucion?

A-3 28. (Registra el maestro las calificaciones del

) rendimiento de cada alumno sobre la base de
criterios o rubricas?

A-d 29. ¢Evalla el docenFe el rendimiento de alumnos y
alumnas en funcidn de descripciones claras de los
criterios de evaluacion?

A-d 30. ¢Permiten los formularios u formatos de evaluacién
empleados por el docente, describir de manera clara
y precisa el puntaje (calificacidon) de cada criterio?

A-7 31. ¢Da el docente trato preferencial al alumno por su

) nivel socioecondmico, su origen racial o religioso?

A-8 32. {Tiene la institucidon encuestas para obtener criticas

y recomendaciones hacia el personal docente?

2.2 Método

Al tratarse de un estudio exploratorio, se les pidié a los alumnos y
alumnas de ingenieria mecanica y eléctrica de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla, generacion 2017 y 2018 que
respondieran a el cuestionario de 32 items, llenando un formulario en
Google Forms de manera voluntaria y anénima. En total participaron
103 alumnos y alumnas de los cuales fueron 89 hombres (86.41%)
y 14 mujeres (13.59%%), en un rango de edad de 21 a 24 afios. Se
les pidié que seleccionaran a un profesor o profesora de la
especialidad de ingenieria mecanica que bajo su perspectiva fuera
uno de los mejores docentes que tuvieron durante la carrera; se
empled una escala tipo Likert, donde la respuesta “Totalmente en
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desacuerdo” se le asigné el valor de 1 punto, “En desacuerdo” el valor
de 2 puntos, “Indeciso” un valor de 3 puntos, “"De acuerdo” un valor
de 4 puntos y la respuesta “Totalmente de acuerdo” se le asignod el
valor de 5 puntos.

2.3 Resultados

Para analizar los datos recolectados se empled la hoja de calculo
LibreOffice Calc, que contiene las herramientas de cdlculo necesarios
para poder tratar la informacién; empleando LibreOffice Calc se llegé
a un valor en el alfa de Cronbach de 0.93, el cual es un valor alto de
confiabilidad, demostrando que la consistencia interna es
satisfactoria. Para el estudio de las correlaciones entre items también
se empled LibreOffice Calc, en tanto que para generar los
histogramas y las tablas de distribuciéon de frecuencia se utilizo el
software GNU/PSPP, asi pues, este programa se empled para
contrastar los resultados de estadistica descriptiva calculados por
LibreOffice Calc.

Empleando LibreOffice Calc se pudieron determinar los valores
descriptivos basicos, tales como promedio, desviacién estandar y el
alfa de Cronbach; los resultados se muestran de forma resumida en
la tabla 5 para cada atributo, acorde a la evaluacién racional
propuesta por Shinkfield y Stufflebeam, citada anteriormente.

Tabla 5. Resultados obtenidos al analizar cada atributo empleando la evaluacion racional

Atributo Numero de items Promedio Desviacion estandar
Propiedad 10 435 0.87

Utilidad 9 4.00 1.04
Viabilidad 3 4.10 0.95
Precision 11 3.87 1.22

Por medio de la estadistica descriptiva podemos observar que los
alumnos y las alumnas promedian al docente que evaluaron como
“buen profesor” en un valor cercano a 4, con lo cual los 103 alumnos
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y alumnas participantes en promedio estan “de acuerdo” con las
afirmaciones que se propusieron en el cuestionario, la desviacion
estandar al ser de valor numérico de uno o cercano a uno, nos
permite inferir que no hay mucha dispersion de las respuestas con
respecto a la media aritmética, por lo que las respuestas se
concentraron alrededor de las respuestas “de acuerdo” y “totalmente
acuerdo”.

Empleando el software de analisis estadistico GNU/PSPP se
pudieron comprobar estos resultados, y se elaboraron los
histogramas para cada atributo; en la figura 1, por ejemplo, el
atributo propiedad que consté de 10 afirmaciones, fue valorado por
todos los participantes con valor de 4.3 en promedio, lo cual nos
sugiere entender que la mayoria esta “de acuerdo” o “totalmente de
acuerdo” con cada una de las afirmaciones.

HISTOGRAM
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H_A:I/ . |[Media = 4.3
ot N = 1030.00

T T T T T T
1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 40 45 50

Frecuencia

Fig. 1. Histograma y campana de Gauss para el atributo propiedad.

Por otro lado, la figura 2 que hace referencia a los resultados del
atributo utilidad, al tener una media de 4.0 y una desviacion estandar
de 1.03, también nos sugiere la idea de que la mayoria de los
encuestados estan “de acuerdo” o “totalmente de acuerdo” con las 9
afirmaciones y preguntas planteadas en el cuestionario, ya que
ambas respuestas concentran 756 de los 1030 puntos como lo
demuestra el histograma.
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HISTOGRAM
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Fig. 2. Histograma y campana de Gauss para el atributo utilidad.

Para el caso del atributo vialidad, al tratarse de solo 3 afirmaciones
dentro del cuestionario, generaron un total de 309 puntos, de los
cuales las respuestas “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”
concentraron 249 puntos, tal como se muestra en el histograma de
la figura 3, nuevamente se observa consistencia en los valores del
promedio y de la desviacion estandar.

HISTOGRAM
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Fig. 3. Histograma y campana de Gauss para el atributo viabilidad.

En la figura 4, que muestra los resultados del atributo precisién, llama

la atencidn que al tratarse de afirmaciones y preguntas relacionadas

con las practicas de evaluacion dentro del aula, los alumnos vy
alumnas no muestran la misma consistencia en sus respuestas, lo
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cual se ve reflejado en el histograma, ya que podemos observar que
varias respuestas se concentraron alrededor de “Totalmente en
desacuerdo” (73 puntos), “en desacuerdo” (72 puntos) o “indeciso”
(104 puntos), mismas que se ven reflejadas en el valor de la media
y la desviacion estandar.
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Fig. 4. Histograma y campana de Gauss para el atributo precision.

2.4 Discusion

A partir de las respuestas a los items, se estimd que la gran media,
esto es, la media del promedio de todos los items, did un valor de
4.06 donde el valor numérico nos indica que el buen profesor de
ingenieria mecanica obtuvo estd 4 de 5 puntos, lo que equivale a
afirmar que la mayoria de los participantes de la encuesta estan “de
acuerdo” con cada afirmacion de cada item. Empleando andlisis de
varianza a una via (ANOVA) se llegaron a los siguientes resultados
mostrados en la tabla 5.
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Tabla 5. Resultados del estudio ANOVA empleando los 32 items.

Origen de SS df MS F F critico
variaciones
Entre items 868.07 31 28 32.53 1.45

Dentro de cada item 2809.3 3264 0.86

Total 3677.37 3295

Mediante el analisis ANOVA y con base en los resultados obtenidos
por LibreOffice Calc, la hipdtesis nula de que el promedio de cada
item es igual para cada uno de 32 items se rechaza, ya que el valor
de F es igual a 32.53, y para que no se rechace la afirmacion de que
el promedio de cada uno de los 32 items es igual, requeria que el
valor de F fuera menor a 1.45.

Al revisar los resultados de las correlaciones entre cada item,
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson (tabla 6), podemos
identificar que la mas alta fue entre el item 14 (cuenta el profesor
con experiencia laboral en la asignatura que imparte) y el item 23 (el
perfil del docente es el adecuado para la asignatura que imparte) con
un valor de 0.78, lo que nos lleva a confirmar lo que han identificado
otros estudios que han abordado al “buen profesor” en el nivel de
ingenieria y ciencias (Bhattacharya, 2004; Corona, 2008; Valdés y
Collazo, 2013): la experiencia laboral y el perfil profesional del “buen
profesor” son altamente valoradas por la comunidad estudiantil, ya
que identifican en ellos no solo conocimientos tedricos de las
asignaturas que imparten, sino que ademas reconocen que los
docentes dominan la parte técnica, al poner en practica los saberes
teoricos.

Las otras 2 correlaciones mas altas (0.72) fueron las detectadas entre
el item 28 y el 29, y el item 29 con el 30 (véase tabla 6), lo que deja
en evidencia que el “buen profesor” evalla mediante criterios
descritos de manera clara y que sus formatos empleados en sus
asignaturas comunican la actividad que debe hacer y la calificacién
gue se le asignaria al alumno o a la alumna, en caso de cumplir con
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los criterios propuestos por el docente, asi, los alumnos y las alumnas
de ingenieria valoran el hecho de que se califique de forma “precisa”.

Tabla 6. Correlaciones entre los items 1 al 32 con respecto del item 2, 3, 4,
6,12, 14, 28 y 29.

Correlaciones Item  ftem ftem [Item [tem  [ftem  [tem ftem
2 3 4 6 12 14 28 29

item 1

item 2 1.00

item 3 0.47  1.00

item 4 0.34 0.0 1.00

item 5 041 050 0.40

item 6 048 065 040 1.00

item 7 041 065 0.61 057

item 8 036 021 012 0.25

ftem 9 042 039 041 048

item 10 062 058 045 0.62

ftem 11 049 066 065 0.62

ftem 12 0.18 025 044 0.37 1.00

item 13 032 012 020 0.23 0.31

ftem 14 053 048 040 042 0.28 1.00

item 15 034 055 024 0.39 0.26 0.32

ftem 16 023 035 018 0.40 0.37 0.25

ftem 17 018 029 051 034 0.65 0.39

item 18 019 040 045 0.32 0.26 0.40

ftem 19 005 029 036 034 0.59 0.14

item 20 042 061 046 056 0.36 0.49

ftem 21 029 052 060 0.66 0.44 0.45

ftem 22 013 021 001 046 0.34 0.18

item 23 051 050 042 049 0.23 0.78

ftem 24 030 032 017 0.33 0.23 0.36
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item 25 028 041 021 043 0.16 0.35

item 26 029 035 027 049 0.42 0.26

item 27 035 039 031 054 0.52 0.37

item 28 015 045 032 054 0.43 0.27 1.00

item 29 039 061 039 0.65 0.48 0.45 0.72  1.00
item 30 033 055 036 0.61 0.32 0.50 062 0.72
item 31 -035 -0.25 -0.20 -0.33 0.00 -0.24 -0.03 -0.13
item 32 033 036 035 053 0.29 0.41 031 040

Se observd también que hay una fuerte correlacién (0.62) entre el
item 2 (se dirige el maestro a la comunidad estudiantil sin emplear
un lenguaje racista, clasista u discriminatorio) y el item 10 (el
docente fomenta, los valores éticos y el respeto con los alumnos), lo
gue nos podria llevar a confirmar que el buen profesor de ingenieria
mecanica se dirige con respeto y usa un buen lenguaje dentro del
aula, al formar los valores éticos en sus alumnos, el buen profesor es
visto como un ejemplo a seguir.

También se detectaron correlaciones fuertes dentro del rango de 0.6
y 0.7 entre el item numero 3 (Existe disposiciéon del docente para
explicar el sistema de evaluacion) y los items 6,7,11, 20, 29, lo que
nos llevaria a inferir que el buen profesor cuenta con un buen sistema
de evaluacion de los aprendizajes, ya que usa criterios claros y
pruebas objetivas, ademds de que el “buen profesor” tiene la
humildad de aceptar cuando se equivoca, aclarando calificaciones en
caso de inconformidad, asi pues, las respuesta de los alumnos,
confirman las recomendaciones del Comité Mixto de Evaluacion
(JCSEE), de que el “buen profesor” evalla en funcion de
descripciones claras y mediante el uso de criterios (Stufflebeam,
1991).

El hecho de que un docente de ingenieria mecanica tenga cierta
flexibilidad y libertad tanto en su catedra como en su evaluacién de
los aprendizajes, también influye en la percepcion de los alumnos, ya
que ellos mismos se sienten en la libertad de comunicarse con
confianza con su docente, esta afirmacion se puede inferir a partir de
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las correlaciones entre el item 4 y los items 7 y 11, con coeficientes
de correlacion de 0.61 y 0.65 respectivamente.

Las respuestas del item 6 con relacién a los items 10, 11, 21, 29 y
30 también muestran valores altos de correlacién (entre 0.61 y 0.66),
podemos interpretarlos como congruentes, por un lado, la evaluacién
del “buen profesor” es objetiva y clara, por el otro refuerzan la idea
de confianza, valores y convivencia positiva. Otras afirmaciones que
podemos plantear a raiz de las respuestas es que la retroalimentacion
del docente genera confianza en la comunidad estudiantil, los valores
éticos influyen en la percepcion del alumno de que son congruentes
dentro y fuera del aula.

La correlaciéon entre el item 12 y 17, de valor 0.62, nos da pauta para
pensar que el “buen profesor” detecta debilidades en sus alumnos y
alumnas, y dedica tiempo para tratar de nivelar a quienes presentan
rezago, mediante alglin sistema o programa de nivelacion. En
contraste, solo se detecté una correlacion muy cercana a cero, a
saber entre el item 12 (El docente cuenta con un programa o sistema
para corregir el rendimiento deficiente del alumno) y el item 31 (¢Da
el docente trato preferencial al alumno por su nivel socio-econémico,
su origen racial o religioso?); de las 528 correlaciones calculadas
mediante LibreOffice Calc, se detectaron que existen 8 que no
muestran relacion alguna y en cuyos casos, la regresidon lineal
mostraria datos muy dispersos con poca cercania a una ecuacion
lineal.

3 Conclusiones y trabajos futuros

A lo largo de este estudio, se empled la evaluacién racional propuesta
por Shinkfield y Stufflebeam (2012) quienes colaboraron con el
Comité Mixto de Estandares de Evaluacién Educativa de Estados
Unidos. Bajo esta perspectiva, se disefié un instrumento para
encontrar los rasgos mas importantes del “buen profesor” de
ingenieria mecéanica. Si bien la encuesta solo fue aplicada a solo 103
voluntarios y voluntarias, los resultados obtenidos empleando
LibreOffice Calc y GNU/PSPP nos dan datos numéricos para poder
hacer algunas inferencias importantes; la estadistica descriptiva nos
dan la idea de que en general, los 103 alumnos y alumnas
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encuestados dan una calificacion de 4 en una escala de 1 al 5, al
docente que calificaron como “buen profesor”, los resultados también
dan muestra de que algunas ideas generales del buen profesor son
validas: en el nivel de ingenieria mecanica valoran el hecho de que
sea un docente con experiencia profesional y académica, su método
para evaluar los saberes del alumnado se apegan a las
recomendaciones del Comité Mixto (JCSEE), tiene altos valores
éticos, mismos que despliega en los alumnos y alumnas, mostrando
flexibilidad y excelente comunicacién tanto fuera como dentro del
aula.

Los buenos profesores de ingenieria mecanica saben detectar a
alumnos y alumnas con deficiencias y buscan formas de ayudarlos en
su crecimiento académico; el hecho de que la instituciéon le de
flexibilidad y autonomia al docente, influyen en la percepcién de
alumnos y alumnas, de que no se evalla de forma subjetiva o a
capricho, sino con base a criterio claros y correctamente
comunicados, dandole la oportunidad al docente de corregir y
autocorregirse en caso de inconformidad por parte de la comunidad
estudiantil.

Los resultados planean las siguientes cuestiones a futuro: ése llegara
a los mismos resultados en otra universidad? équé tan necesario es
hacer una entrevista semiestructura al alumno para corroborar estas
inferencias? épodria algun dia construirse un perfil ideal del buen
profesor para cada area de la ingenieria?
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Resumen. La pandemia de la COVID-19 ha generado cambios en la educacion
y como consecuencia los procesos de ensefianza y aprendizaje se han tenido que
establecer desde el confinamiento. Los educadores de algunas asignaturas han
tenido que recurrir a los simuladores, para ofrecer al aprendiz la oportunidad de
ejecutar una practica muy parecida a la que realizard en su interaccion con la
realidad. En este sentido, el proposito de este articulo es presentar una revision
narrativa sobre el uso de simuladores en educacion superior, considerando como
preguntas iniciales: ;Cuales son las referentes educativos en las que se orientan
el uso de simuladores como herramientas interactivas en educacion superior? y
(Cudl es el impacto educativo de la implementacion de los simuladores? Esta
revision arroja aportes a la comunidad educativa que complementa su practica en
el empleo de simuladores como medio interactivo en la ensefianza y en el
aprendizaje. Los resultados indican que el uso de los simuladores en educacion
superior permiten el empoderamiento del estudiante, es decir, mediante el
establecimiento de una metodologia de ensefianza enfocada en la promocion del
aprendizaje autonomo, el estudiante logra tomar decisiones frente a los riesgos
que puedan acontecer en el mundo real, proporciona ademas un proceso de
transformacion en el aprendizaje, debido a que la experiencia lleva a la
conceptualizacion mediante procesos de reflexion, donde el pensamiento critico
concibe la oportunidad al estudiante de resolver problemas de manera mas
eficiente.

Palabras Clave: Simuladores, Software libre, Educacion superior, Tecnologias
de informacién y comunicacion.

1 Introduccion

La pandemia por coronavirus (COVID-19) ha provocado una crisis en
la esfera de la educacidén. Esta emergencia ha dado lugar al cierre
masivo de las actividades presenciales de instituciones educativas en
mas de 190 paises, con el fin de evitar la propagacion del virus.
Segun datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), a mediados de mayo de
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2020 mas de 1.200 millones de estudiantes de todos los niveles de
ensefianza, en todo el mundo, habian dejado de tener clases
presenciales en la escuela. De ellos, mas de 160 millones eran
estudiantes de América Latina y el Caribe (CEPAL-UNESCO, 2020).

En el ambito educativo, gran parte de las medidas se han relacionado
con la suspension de las clases presenciales en todos los niveles, lo
que ha dado origen al despliegue de modalidades de aprendizaje a
distancia (CEPAL-UNESCO,2020). Dentro de este contexto el proceso
de ensefianza y aprendizaje es complejo y cada vez se van
descubriendo nuevas estrategias que permiten un mejor
aprovechamiento por parte del docente y el aprendiz, siendo la
tecnologia de ayuda para encontrar estrategias mas efectivas
(Melgar, 2015). El desarrollo de las nuevas tecnologias de la
informacidén y la comunicacién relacionadas con la internet ha abierto
nuevos espacios en el ambito educativo, el disefio de sitios web que
integran multiples aplicaciones multimedia, estd dotando a los
docentes en general, de nuevos ambientes de aprendizaje donde
predomina la interactividad y el rol del profesor innovador, facilitando
al estudiante la construccidon de su propio conocimiento (Diaz, 2018).

En este contexto, considerando los simuladores como espacios de
aprendizaje, es importante recordar que estos desde su concepcion
fueron herramientas utilizadas a nivel de la industria con el objetivo
de verificar la funcionalidad y viabilidad de circuitos electrénicos
previo a la realizacién fisica. Ahora bien, desde una perspectiva
educativa los simuladores permiten continuar con el aprendizaje aun
cuando no se cuente con la disponibilidad de espacios de laboratorio,
hecho que para fines de la pandemia ha adquirido un significado
importante porque permiten conceptualizar y analizar elementos de
un circuito, aun sin contar con la posibilidad de hacerlo desde una
educacion presencial (Corral et al., 2018).

En este sentido, cuando la simulacidon se emplea en la ensefianza
requiere de la organizacidén y concatenacidon del plan de estudios, a
fin de que los educandos ganen experiencias en el manejo de los
problemas de la vida real (Ledo,2019). Con el uso de simuladores y
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practicas virtuales en el aula motivamos al alumno a continuar con la
superacion, el logro de retos y mejora de resultados entregados, por
otro lado, se genera el desarrollo de las habilidades, conocimiento y
destrezas que se sugieren en los planes y programas de estudio
actuales para los estudiantes. Con los simuladores el alumno
experimenta y descubre, se pueden reproducir fendmenos y los
alumnos aprenden de una manera lidica (Armando, 2020). En
consecuencia, para fines de este articulo se abordardn algunos
aspectos de los simuladores como herramientas interactivas que
permiten establecer un ambiente de aprendizaje.

2  Contextualizacion

Empleo de simuladores como préacticas formativas.

Este tipo de practicas con los simuladores se inici6 a mediados del
siglo XX pero tiempo después fueron incorporados a procesos
formativos, tanto académicos como industriales y empresariales
como lo senala (Gamez, 2020), partiendo de esta premisa la
simulacion ha ganado mucho espacio y aceptaciéon en diferentes
disciplinas, especificamente en la educacién, como lo indica (Urquidi
et al., 2019). En las Instituciones de Educacidon Superior se deben
utilizar simuladores que permitan que el alumno compruebe, con el
mayor realismo posible sus soluciones a los diversos problemas,
conforme lo plantea (Torres, 2018).

Hay que mencionar ademas que el propdsito de las simulaciones
estan orientadas al trabajo exploratorio, la inferencia, el aprendizaje
por descubrimiento y el grado de autonomia segun lo establece
(Diaz, 2018), en los niveles de pregrado y posgrado se ha
evidenciado que el uso de los simuladores permite la efectividad en
el trabajo en equipo, propicia confianza y seguridad, disminuye la
ansiedad permitiendo una practica segura y efectiva (Vidal et al.,
2019).
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Aprendizaje mediado por TIC.

El desarrollo de la tecnologia en los ultimos tiempos ha impactado de
manera directa a la educacién, pero como lo sefiala (Vargas et al.,
2020) aunque las TIC proveen a los usuarios de multiples
herramientas informaticas para la interaccion y presentacion del
contenido, es indispensable que el docente disefie y valide estrategias
pedagdgicas eficaces permitiendo transformar las herramientas
informaticas en un material educativo didactico util para la
ensefianza-aprendizaje. Por otra parte (Montoya, 2017) afirma que
el ambiente de aprendizaje mediado por TIC, favorece el desarrollo
del pensamiento cientifico escolar, a partir de la modificacién de los
procesos metacognitivos, de busqueda vy construcciéon de
explicaciones, asi como la confrontacién del conocimiento. A pesar de
ello (Yot et al., 2015) sostiene la idea de que la tecnologia por si sola
no cambia el entorno de aprendizaje, esto requiere una intervencion
mas intensa, donde la tecnologia acompafiada de las estrategias de
ensefianza y aprendizaje no solo prioricen la adquisicion de
conocimiento basado en recursos digitales, sino que establezcan la
apropiacién del conocimiento por parte de los estudiantes a través
de actividades de aprendizaje productivas, vivenciales y
comunicativas.

Relevancia de lo tecnoldgico y pedagdgico en el proceso de ensefar
y aprender.

Al preparar a los profesores para las escuelas del siglo XXI, las
instituciones de formacion de todo el mundo estan plenamente
consciente de la necesidad de equipar a los alumnos como lo indica
(Swe etal., 2019) no solo con conocimientos disciplinarios y
habilidades de ensefianza, sino también con estrategias para
entregar el contenido de manera efectiva usando la tecnologia. No
obstante, es valido resaltar como lo expone (Sanchez, 2012) que mas
alld del tipo de estrategia tecnopedagdgica utilizada, puesto que
estas sirven solo como instrumento o medio, es el tipo de actividad
propuesta o la forma como se articula la actividad con el contenido
del curso, objetivos de aprendizaje, forma de evaluacion, perfil del
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estudiante y contexto, lo que realmente ofrece las bases para el
desarrollo o propicia la generacién de aprendizaje significativo. Las
TIC por si solas son solo una mediacién en el proceso de ensefiar y
aprender, y en un sistema de aprendizaje virtual o presencial, la
actividad educativa deberd fundamentarse en los principios de la
psicologia educativa y pedagogia.

3 Metodologia

Se presenta una revision narrativa que consiste en que se caracteriza
por ser de una forma mas o menos exhaustiva; donde los autores no
declaran los métodos que utilizaron para obtener, seleccionar la
informacion. Por lo tanto son ideales para poder responder preguntas
basicas (Aguilera, 2014). En el proceso de revision se incluyen las
siguientes etapas: seleccién de fuentes de consultas (fueron
consultadas Scopus y Web of Science), el proceso de seleccion de
resultados, el analisis y la sintesis parten de las siguientes preguntas:
¢Cuales son las referentes educativos en las que se orientan el uso
de simuladores como herramientas interactivas en educacion
superior? ¢Cual es el impacto educativo de la implementacion de los
simuladores? (Gomez, et al., 2016).

Las palabras claves empleadas en el proceso de busqueda de los
documentos fueron las siguientes: simulators, Free Software, Higher
Education, Information and Communication Technologies. Los
articulos obtenidos en el proceso de seleccién fueron 16 para un
periodo de publicaciéon 2015-2020, los articulos fueron sometidos a
varias lecturas, resultando 5 seleccionados de mayor relevancia, a
partir de los cuales se dieron respuesta a las preguntas iniciales del
estudio.

4 Resultados
Los articulos fueron sometidos a varias lecturas, los resultados y

analisis obtenidos con la revisidon se estructuraron a partir de las
preguntas (Q) y respuestas (R) presentadas a continuacién:
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Q1. {Cuadles son los referentes educativos en las que se orientan el
uso de simuladores como herramientas interactivas en educacién
superior?

R1. La visualizacion, la consistencia de los procedimientos de
aprendizaje, y la participacién de los estudiantes son factores de
empoderamiento, las implicaciones negativas de las tareas
colaborativas, la desviacion de la atencion de los estudiantes cuando
cambian de entornos virtuales y fisicos de aprendizaje, asi como el
énfasis en la tecnologia en la preparacion de la ensefanza,
aparecieron como desafios. Los autores consideran que el
aprendizaje es transferible entre otros programas de ingenieria y
disciplinas académicas que utilizan la simulacién con fines educativos
(Golam Jamil & Sakirulai Olufemi, 2019).

R2. Permitir a los profesores especificar la informacion requerida con
respecto a los objetos de aprendizaje mas facilmente, y asi detectar
automaticamente los estados afectivos y el estilo de aprendizaje de
los estudiantes (Khan et al., 2019)

R3. El desarrollo del pensamiento critico estd directamente
determinado por la motivacion del aprendizaje. La motivacién de
aprendizaje es directamente influenciada por la estructura de la
simulacion y la utilidad percibida. Y por ultimo, la utilidad percibida
es determinada por el realismo de la simulacién, de acuerdo con la
teoria experiencial, que proclama que el conocimiento es la
transformacion de la experiencia en una conceptualizacion, logrando
el aprendizaje mediante un proceso de reflexion sobre la experiencia
vivida (Urquidi et al., 2019).

R4. El espacio de simulacion no sélo es un espacio donde los seres
humanos se transforman, sino que donde los seres humanos y la
actividad humana transforman el espacio, ensefar en estos espacios
de simulacion es exigente para los educadores que deben apoyar el
aprendizaje de todos los estudiantes. Por lo que una comprension
mas profunda del espacio de simulacion puede ayudar a los
educadores a desarrollar intervenciones pedagdgicas, que abran adn
mas las oportunidades de aprendizajes de los estudiantes (Rooney et
al., 2018).
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R5. Los simuladores se utilizan para practicar en un entorno seguro
antes de entrenar en un entorno critico de seguridad. Dado que la
naturaleza de las situaciones encontradas en los dominios de alto
riesgo es complejo y dindamico, se considera importante que la
simulacion se asemeje condiciones de las tareas del mundo real. Por
esta razén, la formacion basada en la simulaciéon es importante en
términos de la relacion con el mundo real (Charlott Sellberg, 2016).

Q2. {Cual es el impacto educativo en la implementacion de los
simuladores?

R1. Posibilidad de desarrollar un mecanismo de colaboracién en el
entorno de simulaciéon, una plataforma virtual o en red para la
observacién entre pares de las tareas de programacién, pueden
proporcionar oportunidades para seguir los procesos de finalizacion
de tareas que también pueden ayudar a los estudiantes a compartir
ideas y resolver problemas de manera mas eficiente y practicas
reflexivas con pares en tareas de programacion completadas (Golam
Jamil, & Sakirulai Olufemi, 2019).

R2. Es importante que el docente conozca los estilos de aprendizaje
y la identificacion de los estados afectivos de sus estudiantes,
haciendo asi que los profesores puedan conocer las preferencias y el
comportamiento de los estudiantes (Khan et al., 2019).

R3. Las simulaciones son una herramienta pedagdgica util para
aprender promoviendo la motivacion intrinseca entre los estudiantes,
fomentando el compromiso y desarrollando habilidades. Se
recomienda que la educacidon superior incluya simulaciones en sus
procesos educativos, ya que apoyan el aprendizaje extensivo de dos
areas diferentes: la primera, son un puente entre la teoria y la
practica, permitiendo a los estudiantes la oportunidad de adquirir
experiencia a través de la participacion, y la segunda facilitan el
aprendizaje a través de las acciones que llevan a cabo y sus
consecuencias, ya que, cuando los participantes perciben una
realidad, piensan y toman decisiones para lograr su objetivo final
(Urquidi et al., 2019).
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R4. El aprendizaje puede darse a través de la alineacion de la
pedagogia y el espacio, explorar pedagogias de espacios de
simulacion utilizando casos practicos ilustrativos que estén
impulsados empiricamente y que contribuyan a una visiéon de nuevos
espacios de aprendizaje (Rooney et al., 2018).

R5. Con una formacion basada en simuladores se pueden hacer
experiencias y aprender lecciones de manera libre de riesgos. El
entorno controlado del simulador también tiene ventajas pedagdgicas
porque los ejercicios pueden diseflarse para capacitar y evaluar
resultados especificos de aprendizaje. En un simulador, la
complejidad en diferentes situaciones puede afiadirse o reducirse,
adaptarse a la experiencia y los conocimientos previos de los
estudiantes. Ademas, la formacion basada en simuladores ofrece la
posibilidad de realizar cambios durante el escenario para ajustarse al
rendimiento del estudiante o incluso pausar el escenario para
retroalimentacion y discusion (Charlott Sellberg, 2016).

5 Analisis

A partir de las revisiones, se identificaron algunos aspectos del
conocimiento, pero falta revisar, segun los autores, sobre lo poco que
se discute acerca de cémo integrar y documentar evidencias de
aprendizajes, estableciendo comparativas entre la implementacion de
varios simuladores, bajo la misma tematica de estudio, el proceso de
capacitacién docente, desde un apoyo efectivo en el uso del recurso
tecnoldgico, como caso particular en los simuladores, para garantizar
un rendimiento eficiente en el aprendizaje. Ahora bien, los vacios que
se encuentran se relacionan con las estrategias tradicionales de
ensefianza frente a las estrategias mediadas por tecnologias y las
limitaciones relacionadas al uso del recurso tecnoldgico en el proceso
de simulacion, sin embargo existen contradicciones o desacuerdos
entre los autores sobre como la interactividad y el realismo en las
simulaciones pueden ser factores que afecten la complejidad, lo cual
dificulte el diseno intuitivo de la herramienta tecnoldgica.

Respecto a los simuladores encontrados en la revisién, se tiene:
Physics Education Technology Project, (PhET) (ver Figura 1), el cual
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esta disefiado para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades
de investigacion cientifica mediante la exploracién de las relaciones
de causa y efecto, es gratuito y muestra procesos dinamicos lo cual
contribuye a : alentar a la investigacidon cientifica, proporcionar
interactividad, hacer visible lo invisible, mostrar modelos mentales
visuales, incluir multiples representaciones (por ejemplo, el
movimiento de objetos, graficos, nimeros, etc.).

Physics
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Fig. 1. Pantalla inicial del simulador PhET

Otro de los simuladores encontrados en la revision fue Tinkercad (ver
Figura 2), empleado desde una perspectiva educativa y de
electrénica, es Software desarrollado por la compania Autodesk, es
gratuito, trabaja en linea, solo se requiere un registro empleando una
cuenta de correo personal. Permite el disefio para posteriormente
simular y comprobar si el circuito eléctrico o electronico ha sido
correctamente elaborado. Trabaja con placas como Arduino que son
programadas para controlar prototipos con cierto grado de
inteligencia.
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Fig. 2. Pantalla inicial del simulador Tinkercad

Ahora bien, consideramos que los elementos que se deben atender
para el empleo de simuladores en tiempos de pandemia desde una
vision operativa son: que sean facil acceso, facil descarga en linea,
gratis o considerables desde el punto de vista econdémico. Por otra
parte, conforme a lo establecido por (Velazco et al., 2017) otros
elementos a considerar son: la interactividad y el realismo, la primera
permite al usuario asignar un significado permitiendo entre otras
cosas la conexion, de las animaciones con el fendmeno a estudiar,
posibilitando  contemplar las representaciones erréneas de los
usuarios, confrontar ideas y promover la reconstruccién de nuevas
representaciones.

Por su parte, otro elemento es el realismo que presentan las
animaciones, dibujos y esquemas presentes en el cumulo de
simulaciones desarrolladas. Se encuentran aquellas que hacen un
fuerte hincapié en el detalle, tanto en el grafico como en la
modelizacion, es decir, con un alto nivel de realismo, como también
aquellas que son mas esquematicas, sin tanto detalle y con mas
énfasis en la simplificacidon del modelo fisico. Los autores concuerdan
gue niveles altos de interactividad y realismo mejoran el desempefio
de los estudiantes.
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Conclusiones

De acuerdo con la revisidon realizada, considerando la pregunta
central del estudio relacionada con los referentes educativos en las
que se orientan el uso de simuladores, como herramientas
interactivas en educacién superior y como pregunta secundaria
enfocada en el impacto educativo de la implementacion de los
simuladores. La revision arroja aportes a la comunidad educativa que
complementa su practica en el empleo de simuladores como medio
interactivo en la ensefianza y en el aprendizaje. El uso de los
simuladores en educacién superior permite el empoderamiento del
estudiante, es decir, mediante el establecimiento de una metodologia
de ensefianza enfocada en la promocién del aprendizaje auténomo,
el estudiante logra alcanzar niveles de autonomia, toma de
decisiones, ademas pueden presentar un dominio frente a los riesgos
que puedan acontecer en el mundo real. Debido a que los simuladores
son presentados como una herramienta de enfoque interactivo en
varias areas del conocimiento, es percibido como un elemento que
proporciona un proceso de transformacién en el aprendizaje, debido
a que la experiencia lleva a la conceptualizacion mediante procesos
de reflexién, donde el pensamiento critico concibe la oportunidad al
estudiante de resolver problemas de manera mas eficiente y
brindando la posibilidad de desarrollar un mecanismo de
colaboracién en el entorno de simulacidon entre pares.

6 Trabajo futuro

Realizar una busqueda mas especifica empleando otra metodologia
como una revision sistematica de la literatura, estableciendo
preguntas iniciales, ecuaciones de busqueda y flujogramas propios
del proceso de busqueda y seleccion.

Ampliar esta revisién documental con un mayor numero de articulos,
considerando que esta contribucion permite ubicar un punto de
partida para el desarrollo de la tesis doctoral, desde dos perspectivas
(1) el impacto educativo en la implementacién de los simuladores y
(2) los referentes educativos en las que se orientan como
herramientas interactivas en educacién superior.
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Resumen. El propdsito de este trabajo es realizar un estudio exploratorio piloto
en la fase inicial de una investigacién en estudios de posgrado, que busca
identificar los factores internos, externos y las habilidades socioemocionales
usadas por los estudiantes en procesos de adaptacion al aprendizaje remoto
durante la pandemia de COVID-19. Para ello se realiz6 la operacionalizacion de
las variables Adaptacion y Habilidades Socioemocionales, se presentan los datos
obtenidos de la aplicacion piloto a 195 estudiantes de la Licenciatura en
Arquitectura de universidad publica del estado de Puebla.

Palabras Clave: Adaptacion, Estudiantes Universitarios, Habilidades
Socioemocionales, COVID-19.

1 Introduccion

Al cierre de las instalaciones de instituciones de educacién superior
en todo el mundo y trasladar abruptamente a la enseflanza remota
de emergencia, buscando la continuidad académica, como medida de
contencion en la pandemia de COVID-19, se originaron aceleradas
soluciones de educacién a distancia para asegurar la continuidad
pedagdgica, en el caso de América Latina y el Caribe se afectaron a
aproximadamente 23.4 millones de estudiantes de educacion
superior (IESALC-UNESCO, 2020).

Los estudiantes se enfrentaron a diversas problematicas que conllevd
el distanciamiento social, incertidumbre ante los cambios del sistema
presencial al remoto, condicione econémicas, forma de relacionarse
entre pares y profesores, etc. Esta situacidn les obligd a usar los
recursos que tuvieron disponibles, para enfrentar las problematicas y
adaptarse a los cambios que trajo la pandemia a su vida académica
y cotidiana, entre ellos sus recursos personales, como son los
socioemocionales.
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Por lo que éste estudio busca explorar los factores internos y externos
entorno a la adaptacion y sobre las habilidades socioemocionales
usadas por los estudiantes universitarios durante la educacion remota
en el contexto de la pandemia de COVID-109.

2 Desarrollo

Aunque aun no hay datos oficiales de las principales dificultades que
enfrentaron los estudiantes, la UNESCO indica que los estudiantes se
enfrentaron a problemas de: equipamiento de tecnologia de
informacidon y comunicacién, conectividad a internet, aislamiento
social, comunicacién con pares y profesores, falta de adecuacion de
contenidos en linea alineados a los planes de estudio, profesorado
no preparado para esta modalidad educativa, continuidad de horario
regular y ansiedad respecto al COVID-19, que les ha requerido un
esfuerzo de adaptacion, para continuar con su educacion con nuevas
formas y medios de ensefianza-aprendizaje, asi como la reorganizado
su vida cotidiana para ajustarse a la situacion de confinamiento
(IESALC-UNESCO, 2020).

El cierre de las instalaciones universitarias provocé la interrupcion de
educacion la presencial y el cambio a aprendizaje remoto, lo que
ocasiond la pérdida de socializacion e interaccién presencial con la
comunidad lo que implicé experimentacion de soledad social (Handel
et al.,2020), mayor esfuerzo del estudiante ya que el sistema de
educaciéon tradicional no ha fomentado la autorregulacién ni
autonomia de los estudiantes (Garcia, 2020).

Por un periodo de casi dos afios, se han puesto a prueba las
capacidades de adaptacion y afrontamiento de emociones vy
sentimientos de los estudiantes, ante la dificultad de control de la
situacion por lo han usado diversos recursos entre materiales,
institucionales y personales, entre ellos las habilidades
socioemocionales, para adaptarse y continuar sus estudios de
manera remota, asi como su vida cotidiana.

Los efectos que esta situacion traera a los estudiantes van desde el
impacto en su formacion académica y su bienestar emocional, a partir
de sus experiencias durante la pandemia.
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2.1 Adaptacion

La adaptacion conforme a (Gaxiola, 2015) es un: “proceso por medio
del cual las personas utilizan los recursos historicos y situacionales a
su alcance para ajustarse a su entorno..se encuentra presente en
todo el comportamiento humano”. Para Piaget todo proceso de
adaptacién implica la pérdida de homeostasis, pero entrafa una
movilizacidon de recursos (Piaget, 1970). De acuerdo con Martin,
Nejad, Colmar y Liem, la adaptabilidad se define como:

“un ajuste cognitivo, conductual y/o afectivo de las personas,
frente a situaciones de incertidumbre y novedad.” En donde
las personas desarrollan estrategias para adaptarse través del
comportamiento  cognitivo, conductual y afectivo..la
disposicién de los procesos de adaptabilidad en el ambito
educativo, se puede expresar mediante solucién de problemas
y respuesta a estimulos, circunstancias, situaciones vy
condiciones para obtener resultados positivos, mediante
disposiciones, orientaciones y caracteristicas de los individuos
que impactan las estrategias que utilizan para ajustarse a su
entorno. Factores de personalidad como extraversion,
conciencia, entusiasmo y apertura, tienen un papel en la
prediccién adaptabilidad, por lo que los factores individuales
predicen la adaptacion (Martin et al.,2013).

2.1 Habilidades socioemocionales y educacién universitaria

Conforme a Olmedo, Valor y Carrero las habilidades socioemocionales
son: “herramientas para autorregular eficazmente las propias
emociones, resolver problemas de forma eficaz, cultivar las
relaciones interpersonales, teniendo en cuenta tanto las necesidades
personales como las de los demas” (Gémez et al.,2020).

Por otro lado, existe una gran problematica que dificulta el estudio de
las habilidades socioemocionales en la educacion universitaria, ya
que como lo afirma (Lopez,2020) existe un desacuerdo conceptual,
reflejado en la cantidad de términos asignados, para definir lo
socioemocional, algunos autores las llaman habilidades no cognitivas,
blandas o intrapersonales, otros las caracterizan como disposiciones,
valores, competencias y habilidades.
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El enfoque de habilidades implica una orientacion a metas, vinculado
a conductas sucesivas (Lopez, 2020) y la posibilidad de su
educabilidad o entrenamiento (Hadar et al., 2020).

En los Ultimos afios ha crecido el interés en el campo socioemocional,
ya que el desarrollo de la resiliencia, autoconciencia, autorregulacién,
comunicacién, empatia y toma de decisiones responsable (Hadar et al.,
2020), se han vuelto aun mas importantes en los sistemas educativos
universitarios, pues permiten a los estudiantes adaptarse a nuevos
desafios, garantizar la autoeducacion y el aprendizaje a lo largo de la
vida (Stukalo et al., 2020).

Por lo que es importante profundizar en estudios que exploren los
aspectos socioemocionales como factores que influyen los procesos
de adaptacion en situaciones de crisis.

3 Metodologia

Este trabajo es la parte inicial exploratoria para identificar los factores
internos, y habilidades socioemocionales usadas por los estudiantes
durante el proceso de adaptacion al aprendizaje remoto. Por lo que
se utilizé un enfoque metodoldgico cuantitativo.

El instrumento de identificar dimensiones de adaptacion y habilidades
socioemocionales que se empled, fue la escala de actitudes, ya que,
aunque es posible que se midan por observacién directa de
comportamientos en escenarios naturales, también es posible
medirla mediante escalas tipo Likert (Gaxiola, 2015).

La escala conforme a (Monje, 2011), tiene como objetivo medir la
intensidad de las actitudes y opiniones de la manera mas objetiva
posible y las define como: “afirmaciones, proposiciones y juicios,
sobre los que el investigado manifiesta acuerdo o desacuerdo y el
investigador a partir de las respuestas, deduce o infiere las actitudes
de los investigados”.

Al no encontrar en la revision de la literatura alguna escala que
considerara las variables: adaptacion y habilidades socioemocionales
en el contexto de la pandemia, se propuso una escala
operacionalizaron a partir de las variables, dimensiones, indicadores
de investigacion, definiendo itemes.
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En cuanto a la adaptacién se consideré que en el proceso de
adaptacidon existen factores determinantes, tales como: condiciones
y determinantes fisicos, desarrollo y maduracion intelectual, social, y
emocional. Determinantes psicoldgicos (experiencias y aprendizaje
hacia la frustracién y conflicto, asi como condiciones ambientales:
hogar, familia, escuela, grupo (Albillos, 2011). Su operacionalizacion
se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Estructura de las dimensiones y subdimensiones de factores de adaptacion
(Albillos, 2011).

Variable |Dimensiones | Subdimensiones | Indicadores itemes
Factores Bioldgicos Habitos saludables 1,35
internos Comportamiento | Autocuidado 2,4
- Condicione de
Condiciones . : '. S . 7,8,
. equipamiento para actividad
fisicas . 9,
académica
Condiciones Condiciones de espacios 24

equipamiento para actividad académica

Posibilidades econdmicas,

Condiciones . . 10,
. necesidad de trabajar y
economicas ; 25
estudiar.
Desarrolloy | Social 13,18
Adaptacion maduracion Emocional 14
Factores Determinantes Resoluciéon  positiva  de 15
externos psicoldgicos frustracion y conflictos.

Colaboracion familiar del | 17,

trabajo en casa. 33
Estrategias educativas 6
previas.

Condiciones

ambientales Apoyo institucional. 19
Apoyo de grupo. 20
Apoyo de profesores. 21

Apoyo recursos educativos. | 22 23
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Para las habilidades socioemocionales se eligié, la taxonomia del
modelo de los Cinco Grandes (Big Five Model) (OECD, 2015) ya que es
modelo ampliamente investigado y aplicado, que parte de una amplia
revision conceptual y empirica de habilidades socioemocionales, en
la que se han encontrado estructura similares de cinco factores de
caracteristicas de personalidad, la consistencia en los resultados ha
contribuido aceptacion del modelo, incluye la mayoria de las
habilidades sociales y emocionales estudiadas hasta el afio 2021 y es
adecuado para describir habilidades socioemocionales en jévenes
(OECD, 2021). Su operacionalizacion se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Estructura de las dimensiones y subdimensiones de las habilidades
socioemocionales a partir del Modelo de los Cinco Grandes (OECD, 2015).

Variable Dimensiones | Subdimensiones Indicadores

Establecer estandares para
uno mismo Yy trabajar para
cumplirlos.

Orientacion a
metas

Cumple sus acuerdos y

Responsabilidad . .
compromiso académicos.

Autogestion Se concentra y evita
Autocontrol distracciones durante sus
actividades académicas.

Termina proyectos de tarea

Habilidades Persistencia i
socioemocio 0 traba_Ja_ _constantemente
nales una vez iniciados.
Conexion Mantiene conexiones
. sociales, trabaja en equipo.
social J quip
i . Se expresa cuando esta en
Compromiso Asertividad P ,
con desacuerdo con los demés.
los demas Realiza actividades
Entusiasmo académicas con energia y
entusiasmo.
Colaboracién Empatia Consuela a un amigo.
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Confianza

Asume lo mejor de las
personas.

Cooperacion

Colabora en equipo de
trabajo. Se compromete.

Regulacion Mantiene estabilidad
emocional ante situaciones
del estrés de estrés.
Regulacion Mantiene expectativas
emocional Optimismo positivas y optimistas para si
mismo y la vida.
Control Controla las emociones en
emocional situaciones de conflicto.
o Explora nuevos
Curiosidad P o
aprendizajes.
. Es abierto a diferentes
Tolerancia .
Mentalidad puntos de vista.
abierta Genera formas novedosas de
Creatividad hacer o pensar a través de la

exploracion.

3.1 Criterios para elegir a los jueces para la validacion por juicio de

expertos

Para validar el contenido de la escala se realizé por medio de juicio
de expertos, que “se caracteriza por contar con un numero de
items...en funciéon de su
relevancia y representatividad al constructo” (Bernal et al., 2018).

expertos que evallan

Se seleccionaron jueces que tuviesen experiencia en los campos
de la investigacion, tutoria y docencia universitaria. Los perfiles se

indican en la tabla 3.

los diferentes
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Tabla 3. Perfiles de jueces que realizaron validacion de contenido de escala factores de
adaptacion y habilidades socioemocionales.

No. de juez Perfiles
1 20 afios docencia universitaria y 10 en investigacion.
2 12 afios docencia universitaria e investigacion.
3 25 afios de experiencia en docencia universitaria y 5 tutoria.

Se dio una ponderacion en cada item sobre los aspectos de
congruencia, claridad, coherencia, inducciéon a la respuesta, lenguaje
y medicion de la dimension e indicador, se aplico el calculo de Kappa
de Fleiss, obteniendo el resultado de 0.3167, para la interpretacion
del valor se realizd con el criterio de Landis y Koch (Bernal et al., 2018),
donde a partir del valor obtenido, equivale que el instrumento presenta
una fuerza de concordancia: aceptable.

Este fue un estudio piloto, por lo que los resultados no son
representativos de la poblacidon actual de estudiantes. El instrumento
se aplicé de manera digital a 195 alumnos de 5 grupos del area de
Tecnologia de la Licenciatura en Arquitectura de una universidad
publica del estado de Puebla el periodo académico primavera 2021,
quienes participaron de manera voluntaria.

El criterio de inclusion fueron alumnos que han estudiado de manera
remota desde inicio de la pandemia. La muestra fue por conveniencia,
ya que las condiciones de distanciamiento social, solo fue posible
invitar a algunos estudiantes, a quienes se les pidid su participacion
de manera voluntaria, enviandoles la liga digital de la escala.

4 Hallazgos y discusiones

En la tabla 4 se indican los datos generales de los estudiantes que
participaron en el estudio.
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Tabla 4. Datos generales de participantes en instrumento piloto.

Sexo

Hombres=110 | Mujeres=85

56%

44%

Edad

De 20 a 23 aios

Nivel en formacién académica

De 59 a 9 © semestre

En la tabla 5 se muestran los porcentajes de las respuestas recabadas
de las variables factores de adaptacion.

Tabla 5. Respuestas de escala de Adaptacion con porcentajes de mayor frecuencia.

Totalmente

De

En Totalmente

Dimensiones | Subdimensiones | Indicadores 4 4 g Indeciso | d en
e acuerao acuerao esacuerao desacuerdo
22.03% | 34.36% | 21.51% | 13.33% 9.74%
L Habitos
BIOlOgICOS 29.23% | 36.41% | 16.41% | 11.28% 6.67%
saludables
4.62% 18.97% | 24.10% 35.9% 16.41%
_ _ 22.05% | 34.36% | 21.51% | 13.33% | 9.74%
Comportamiento | Autocuidado
12.31% | 25.13% | 22.05% | 26.15% | 14.36%
Factores
internos 6.15% | 25.64% | 26.67% | 31.79% | 9.74%
Social
Desarrolloy 2051% | 43.08% | 20.00% | 11.79% | 4.62%
maduracion
Emocional 25.54% | 43.59% | 17.44% | 11.28% 2.05%
. Resolucion
Determinantes | positiva de
psicomgicos frustracion y
conflictos 13.85% | 49.74% | 21.03% | 14.87% 0.51%
Condiciones de | 30-26% | 39.49% | 8.72% | 159% | 5.64%
equipamiento |15 4106 | 34.87% | 16.41% | 24.62% | 7.69%
para  actividad
Factores Condiciones | académica 8.21% | 24.10% | 23.59% | 30.26% | 13.85%
externos fisicas .
Condiciones de
espacios  para
actividad
académica 18.97% | 51.79% | 17.44% | 10.26% 1.54%
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Posibilidades | 5 0504 2 | 30893 | 10.26%* | 23.08% > | 41.54%°
. econémicas,
Cond[mc'mes necesidad  de
econodmicas | yrapajar v
estudiar 17.95% | 31.79% | 18.46% | 24.62% | 7.18%
Apoyo de | 41.54% | 45.13% | 5.64% 7.18% 0.51%
familia y de
colaboracion del
trabajo en casa 45.64% | 38.46% | 10.77% | 4.62% 0.51%
Estaregias
educativas 14.87% | 43.08% | 22.05% | 12.31% 7.69%
Condiciones | APoyo
ambientales institucional 4.62% | 23.08% | 40.51% | 17.95% | 13.85%
Apoyo de grupo | 31.28% | 46.67% | 10.26% | 9.74% 2.05%
Apoyo de
profesores 27.69% | 47.18% | 17.95% 5.64% 1.54%
Apoyo recursos 32.82% | 48.21% | 8.72% 7.18% 3.08%
educativos 34.36% | 42.05% | 12.82% | 6.15% | 4.62%

Se encuentra que, en factores internos, la mayor respuesta se
observod en la resolucién positiva de frustracién y conflicto con cerca
con 49.74% de las respuestas. En cuanto a los factores externos el
51.79% le fue posible acondicionar los espacios para sus actividades
académicas. La mayor parte de las respuestas se concentrd en estar
de acuerdo en cuanto a los factores econdmicos y ambientales.

La mayor parte 41.54% indicé que, “estudia como lo venia haciendo,
desde antes de la pandemia, no ha tenido que trabajar”. La respuesta
con mayor porcentaje de desacuerdo fue la mejor organizacion de su
tiempo, para evitar desvelarse y lograr establecer una rutina de
trabajo que les permita descansar con un 35.90% asi como la opinion
de que han mejorado sus relaciones interpersonales con amigos. La
Unica respuesta indecisa es sobre el apoyo que la institucion ha
brindado a través de herramientas y acompafiamiento académico.

2 Estudiaba antes de la pandemia, pero este periodo tuvo que trabajar.
3 Ha trabajado y aun continua, interrumpidé un tiempo estudios.

4 sSolo estudia y dejo de trabajar por cuestiones de la pandemia.

5 Estudia y trabaja, nada ha cambiado.

6 solo estudia, como lo veia haciendo antes de la pandemia.
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Se observando que, a pesar de encontrar la mayor cantidad de
factores en apoyo a la adaptacion, existen algunos factores internos
que en los que les ha sido dificil el proceso de adaptacién.

En la tabla 6 se muestran las habilidades socioemocionales,
resaltando las de mayor frecuencia.

Encontrando que los porcentajes con mayor frecuencia de las
habilidades socioemocionales usadas por los estudiantes durante la
pandemia, la mayor respuesta fue: “de acuerdo”, excepto el
autocontrol con un 30.26% con respuesta “indecisa” y por la mayor
respuesta de “totalmente de acuerdo”, ante la regulacidn del estrés.
El porcentaje mas altos, se registré en la dimensién mentalidad
abierta expresados a través de: “desarrollar capacidades de
busqueda de recursos y analisis de informacion al tener dudas de las
clases” 61.54%.

Llama atencidn que ante los grandes desafios que los estudiantes han
enfrentado con el aprendizaje remoto, donde algunos estudiantes
han desarrollado un mayor trabajo independiente, administrado de
mejor manera su tiempo, utilizado habilidades, experimentando
nuevas formas de educacion durante la pandemia por COVID-19
(Kyungmee et al., 2020). Por lo que explorar acerca de la manera en
que sus recursos personales les han sido clave para enfrentar las
dificultades y el ajuste al aprendizaje remoto, es un area de
oportunidad para realinear las estrategias de aprendizaje vy
ensefianza y educar para la incertidumbre.
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Tabla 6. Respuestas de escala habilidades socioemocionales con porcentajes de mayor

frecuencia.
Subdimen- Totalmen De En desa- m-gszlt_an
Dimensiones . Indicadores te de Indeciso
siones acuerdo acuerdo cuerdo desa-
cuerdo
Establecer estandares
Orientacion | para uno mismo y
a metas trabajar para
cumplirlos. 21.54% | 47.69% | 24.62% | 4.62% 1.54%
Responsabi Cumple sus acuerQos
lidad y compromiso
Autogestién académicos. 7.18% 32.31% |28.72% |22.05% |9.74%
Autocontrol | Evita distracciones |5.13% | 24.62% | 30.26% |23.59% |16.41%
Termina proyectos
) . de tarea 7.18% 40.51% | 26.67% | 15.38% | 10.26%
Persistencia
Trabaja
constantemente 9.23% | 34.36% |27.69% |24.10% |4.62%
Conexion | pmantiene 9.74% [3231% |27.18% |23.08% |7.69%
social conexiones sociales | 15 3go; | 36,4106 | 25.64% | 14.87% | 7.69%
Compromiso . Se expresa cuando
con IOS Asert|V|dad ,
demi esta en desacuerdo. | 19.49% |55.38% | 18.97% |4.62% | 1.54%
emas
Realiza  actividades
Entusiasmo | académicas con
energia. 17.95% | 49.74% |21.54% |6.67% 4.10%
Empatia Consuela a un amigo. | 33.85% |53.33% | 9.74% 3.08% 0.00%
. Asume lo mejor de
Confianza
las personas. 22.56% |56.41% |14.87% |5.13% 1.03%
Colaboracién
Cooperaci6 Colabora y se
compromete en
n equipo 11.28% |34.36% |29.23% |15.38% |9.74%
Regulacion | Mantiene estabilidad | 44.10% |38.46% |821% |7.69% |1.54%
emocional ante
Reaulacia del estrés | situaciones de estrés. | 16.92% | 43.59% |24.10% |11.79% |3.59%
egulacion
emocional Optlmlsmo Mantiene 30.26% 50.77% | 15.38% | 2.56% 1.03%
expectativas positivas
para si mismo y la
vida. 14.87% |36.92% |29.23% | 15.90% | 3.08%
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Controla las
Control emociones en
emocional | situaciones de
conflicto. 21.54% |37.44% |21.54% |15.90% |3.59%
Curiosidad Explora nuevos
aprendizajes. 13.85% |59.49% | 18.97% |5.13% 2.56%
Mentalidad . Es abierto a diferentes
. Tolerancia .
abierta puntos de vista. 14.36% | 61.54% |16.41% |5.64% 2.05%
Genera formas
Creatividad
novedosas de pensar. | 12.31% |30.26% |22.05% |25.13% | 10.26%

5 Reflexiones finales

Este estudio permitié una exploracion inicial sobre los factores
internos y externos que han estado presentes durante el proceso de
adaptacion al aprendizaje remoto de los estudiantes universitarios
que participaron en este estudio, asi como de las habilidades
socioemocionales empleadas, como herramientas de ajustes ante
cambios.

Al ser una prueba piloto, no es posible generalizar los resultados, se
continuara con la fase de ajuste del instrumento para encontrar las
variables latentes relacionadas, asi como en las adecuaciones de
precision en algunos itemes que se observaron al aplicar y analizar
los resultados del instrumento. Esta investigacion se complementara
con un enfoque cualitativa, ya que busca explorar diferentes aspectos
del fendomeno estudiado, tales como visidon del estudiante desde su
experiencia.

Aln es necesario profundizar en los diferentes contextos que los
estudiantes han enfrentado, tales como aquellos, que han tenido que
estudiar de manera remota en materias que les requieren practicas
de laboratorio, asi como explorar la influencia del perfil educativo de
diferentes licenciaturas, asi como la experiencia en los diferentes
niveles de formacion (nuevo ingreso, intermedia y por egresar).

Por lo que es muy importante profundizar en los procesos,
percepciones, herramientas y recursos de los estudiantes, que han
sido empleadas por los estudiantes para la adaptacion ante el Ia
incertidumbre, desafios y retos que les ha representado la pandemia.
ya que son los principales actores del proceso educativo.

117



Referencias

Albillos, B. V. (1979). Aproximacion al concepto psicoldgico de adaptacién.
Revista Espafiola de Pedagogia, 146.

https://revistadepedagogia.org/xxxvii/no-146/aproximacion-al-

concepto-psicologico-de-adaptacion/101400049238/

Bernal G.M.I., Salamanca J. D. R., Perez G. N., Quemba M. M. P. (2018).
Validez de contenido por juicio de expertos de un instrumento para
medir percepciones fisico-emocionales en la practica de diseccion
anatomica. Educaciéon Médica, 21(6), 349-356.

Garcia A. (2020). COVID-19 y educacion a distancia digital:
preconfinamiento, confinamiento y posconfinamiento. RIED. Revista
Iberoamericana de Educacion a Distancia, 24(1).
https://doi.org/10.5944/ried.24.1.28080

Garcia, C. B. (2018). Socio-emotional, non-cognitive or “soft” skills:
approximations to their evaluation. Revista Digital Universitaria,
19(6). https://doi.org/10.22201/codeic.16076079e.2018.v19n6.a5

Gaxiola, J. C. (2015). Adaptacién psicolégica humana. Pearson Educacion,
pp. 106. https://elibro-
net.proxydgb.buap.mx/es/ereader/bibliotecasbuap/38032?page=28

Gbémez, O. A. M., Valor, C., y Carrero, 1. (2020). Mindfulness in education for
sustainable development to nurture socioemotional competencies: A
systematic review and Meta-analysis. Environmental Education
Research, 26(11), 1527-1555.
https://doi.org/10.1080/13504622.2020.1777264

Hadar, L., Ergas, O., Brasha, A., y Ariav, T. (2020). Repensar la formacion
del profesorado en wun mundo VUCA: las competencias
socioemocionales de los futuros profesores durante la crisis de Covid-
19. European Journal of Teacher Education. 4(43), 573-586.
https://doi.org/10.1080/02619768.2020.1807513

118


https://revistadepedagogia.org/xxxvii/no-146/aproximacion-al-concepto-psicologico-de-adaptacion/101400049238/
https://revistadepedagogia.org/xxxvii/no-146/aproximacion-al-concepto-psicologico-de-adaptacion/101400049238/
https://doi.org/10.5944/ried.24.1.28080
https://doi.org/10.22201/codeic.16076079e.2018.v19n6.a5
https://elibro-net.proxydgb.buap.mx/es/ereader/bibliotecasbuap/38032?page=28
https://elibro-net.proxydgb.buap.mx/es/ereader/bibliotecasbuap/38032?page=28
https://doi.org/10.1080/13504622.2020.1777264
https://doi.org/10.1080/02619768.2020.1807513

Hdandel M., Stephan M., Glaser Z. M, Barbel K., Bedenlier S. y Ziegle A.
(2020). Digital readiness and its effects on higher education students’
socio-emotional perceptions in the context of the COVID-19
pandemic, Journal of Research on Technology in Education, DOI:
10.1080/15391523.2020.1846147

Instituto Internacional para la Educacién Superior en América Latina y el
Caribe., Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura. (2020). COVID-19 y educacion superior: De
los efectos inmediatos al dia después. Editorial IESALC-UNESCO, pp.
44 http://www.iesalc.unesco.org/wp-
content/uploads/2020/04/COVID-19-060420-ES-2.pdf

Kyungmee, L.; Mik, F.; Xuefei, S; Brett, B. (2020). Student learning during
COVID-19: It was not as bad as we feared. Distance Education 42:1,
pages 164-172. https://doi.org/10.1080/01587919.2020.1869529

Lopez, H. 1. (2020). Social-emotional learning in higher education:
Examining the relationship between social-emotional skills and
students’ academic success. University of Minnesota.
https://conservancy.umn.edu/bitstream/handle/11299/216365/Lop
ezHurtado umn 0130E 21513.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Martin, A. J., Nejad, H. G., Colmar, S., y Liem, G. A.D. (2013). Adaptability:
How students’ responses to uncertainty and novelty predict their
academic and non- academic outcomes. Journal of Educational
Psychology, Vol 105(3), Aug 2013, 728-746. https://doi-
org.proxydgb.buap.mx/10.1037/a0032794

Monje, C. (2011). Metodologia de la investigacion cuantitativa y cualitativa.
Guia didactica. Universidad Surcolombiana, pp. 216.
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-
metodologia-de-la-investigacion.pdf

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. (2015).  Skills
for Social Progress: the power of Social and Emotional Skills. Skills

119


http://www.iesalc.unesco.org/wp-content/uploads/2020/04/COVID-19-060420-ES-2.pdf
http://www.iesalc.unesco.org/wp-content/uploads/2020/04/COVID-19-060420-ES-2.pdf
https://doi.org/10.1080/01587919.2020.1869529
https://conservancy.umn.edu/bitstream/handle/11299/216365/LopezHurtado_umn_0130E_21513.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://conservancy.umn.edu/bitstream/handle/11299/216365/LopezHurtado_umn_0130E_21513.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://doi-org.proxydgb.buap.mx/10.1037/a0032794
https://doi-org.proxydgb.buap.mx/10.1037/a0032794
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-la-investigacion.pdf
https://www.uv.mx/rmipe/files/2017/02/Guia-didactica-metodologia-de-la-investigacion.pdf

Studies. Editorial OECD.
http://dx.doi.org/10.1787/9789264226159

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico. (2021). Beyond
Academic Learning: First Results from the Survey of Social and
Emotional Skills. Editorial OECD . https://doi.org/10.1787/92a11084

Piaget, J.; Nuttin, J., Bresson, P. (1970).Los procesos de adaptacion. Proteo

Stukalo, N., y Simakhova, A. (2020). COVID-19 impact on Ukrainian higher
education. Universal Journal of Educational Research, 8(8), 3673-
3678. DOI:10.13189/ujer.2020.080846

120


http://dx.doi.org/10.1787/9789264226159
https://doi.org/10.1787/92a11084

Factores que influyen en la adopcion de Repositorios de
Recursos Educativos Abiertos por parte de los docentes

Ruth Garcia-Solano, Juan Manuel Gonzalez Calleros, Ivan Olmos-Pineda
Doctorado en Sistemas y Ambientes Educativos
Benemérita Universidad Autéonoma de Puebla
Puebla, México
ruth.garcias@alumno.buap.mx

Resumen. A través de una revision sistematica de la literatura se analiza el
comportamiento de los repositorios a partir del surgimiento de los Recursos
Educativos Abiertos identificando en el periodo de 2015 a 2020 las
investigaciones en las que los docentes reportan factores por los cuales recurren
0 no a los repositorios para buscar o compartir materiales que incorporan a su
practica docente. Utilizando el marco TOES se clasifican los once factores
encontrados: etiquetado, estandarizacion, habilidades tecnoldgicas de los
docentes, incentivos institucionales, difusion, capacitacion, el papel de las
bibliotecas, reutilizacion, colaboracion, licenciamiento y privacidad. En los
cuatro contextos: Tecnologico, Organizacional, Ambiental y de Seguridad.

Palabras Clave: Repositorios, TOES, Adopcion, REA.

1 Introduccion

Hace casi dos décadas, en el afio 2002 la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacién La Ciencia y la Cultura (UNESCO)
recomendo la adopcidén de Recursos Educativos de Libre Acceso. A lo
largo de este tiempo el término ha evolucionado a Recursos
Educativos Abiertos (REA), cuya ultima definicion se acuerda en
noviembre de 2019 en la 40a conferencia General de la UNESCO
efectuada en Paris, estableciendo que: “Los Recursos Educativos
Abiertos (OER, por sus siglas en inglés) son materiales de
aprendizaje, ensefianza e investigacidon, en cualquier formato y
medio, que residen en el dominio publico o estan protegidos por
derechos de autor que han sido publicados bajo una licencia abierta,
que permite el acceso, la reutilizaciéon, la adaptacién y la
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redistribucidon sin costo alguno por parte de terceros” (UNESCO,
2019).

Como ejemplo de este tipo de materiales se tienen: mapas
curriculares, materiales de cursos, libros de texto, secuencias de
videos, aplicaciones multimedia, podcasts y otros materiales
disefiados para la ensefianza y el aprendizaje (Butcher, 2015). Estos
se concentran en repositorios, considerados como el medio
tecnoldgico adecuado para resguardar y mantener a disposicion los
REA, que como ya se menciondé estan compuesto por una amplia
gama de materiales.

En un gran esfuerzo de colaboracién se han creado una gran cantidad
de recursos educativos y colecciones gratuitas, a través de
considerables financiamientos filantréopicos (William and Flora Hewlett
Foundation, 2013) para que los profesores de todos los niveles
educativos puedan acceder a material de calidad e incorporario a su
practica docente. Estos materiales no fueron adaptados sino creados
para difundirse, compartirse y colaborar en medios digitales,
contribuyendo asi a proporcionar mejores experiencias de
aprendizaje, democratizando la educacion al proporcionar un acceso
gratuito, global e igualitario al conocimiento.

Los REA son generalmente almacenados, clasificados y compartidos
a través de plataformas llamadas repositorios que en mucho de los
casos permiten a cualquier persona contribuir en la creacion vy
publicacion de materiales, tal es el caso del Repositorio de Recursos
Educativos Multimedia para el Aprendizaje y la Ensefianza en Linea
(MERLOT por sus siglas en inglés) que histéricamente, es el primer
esfuerzo colaborativo y formal en concentrar los materiales
educativos para la consulta de libre acceso.

Una amplia clasificacion de los repositorios identifica tres tipos:
repositorios institucionales, tematicos y de datos, cada uno de ellos
cumple funciones especificas. Los repositorios institucionales son
creados por las instituciones para depositar, usar y preservar su
produccion cientifica y/o académica. Los repositorios tematicos, por
su parte, son aquellos que recogen la produccion de determinadas
areas de conocimiento a nivel internacional. Las grandes bases de
informacion sobre temas especificos generalmente gestionadas por
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administraciones publicas, fundaciones u organizaciones
internacionales son resguardadas en repositorios de datos.

Sin embargo, cuando en marzo de 2020, la mayoria de los paises
cerraron las escuelas en todos los niveles educativos, impactando al
91% de los estudiantes de todo el mundo (UNESCO, 2020). Se
detectaron que los principales problemas observados en la
implementaciéon de los modelos no presenciales de emergencia
durante el confinamiento en América Latina estaban relacionados con
la tecnologia en casi un 40% (Fardoun et al, 2020). Si se considera a
los repositorios como el principal medio tecnoldgico para resguardar
bases de datos que almacenan y gestionan colecciones con funciones
especificas que permiten la difusién, la reutilizaciéon o el acceso de
forma unificada y organizada a los materiales producidos por
estudiantes, docentes e investigadores adscritos a una institucion
generalmente educativa (Ammarukleart, 2017), entonces es evidente
que la principal promesa del movimiento de Educacion Abierta donde
el conocimiento es un bien publico que se puede aprovechar y
compartir a través de la tecnologia para que todos puedan usarlo y
reutilizarlo (Smith y Casserly, 2006) no se habia logrado (Beaven,
2018) como para apoyar una educacion a distancia ante la situacion
de confinamiento global que se presentaba.

En este trabajo de investigacion se consideraran Unicamente los
repositorios que concentran REA, a los que nos referiremos como
Repositorios de Recursos Educativos Abiertos (RREA). Es a través de
una revision bibliografica que se expone una seleccién de factores
que influyen para que los docentes recurran a los RREA como un
recurso cotidiano para enriquecer la experiencia de aprendizaje de
sus estudiantes, se analizan los factores al interior de instituciones
educativas. Empleando para ello el marco TOES (Technology,
Organization, Enviroment, Security) desarrollado para explorar la
adopcion de la innovacidn tecnolodgica a nivel de organizacion (Olivera
y Martins, 2010).

2 Marco TOES

La teoria de Difusién de Innovaciones (DOI por sus siglas en inglés)
y el marco de Tecnologia, Organizacion y Entorno (TOE por sus siglas
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en inglés) son dos de las referencias mas utilizadas para el andlisis
de la adopcion de Tecnologias de la Informacion (TI) a nivel
organizacional, ya que proporcionan una mejor comprension de las
decisiones de adopcion de tecnologias de la informaciéon (Olivera y
Martins, 2011).

La teoria DOI postula que hay que considerar cinco factores en la
adopcion de una innovacién: la ventaja relativa, la posibilidad de
observacién, la compatibilidad, la complejidad y la capacidad de
prueba (Olivera y Martins, 2011).

El marco TOE, desarrollado para explorar la adopcién de la innovacion
tecnolodgica a nivel de organizacion (Olivera y Martins, 2010), postula
que hay tres elementos al interior de una organizaciéon que influyen
en el proceso mediante el cual se adopta e implementan innovaciones
tecnolodgicas que son: contexto tecnoldgico, contexto organizacional
y contexto ambiental, incluyendo dentro de estos contextos tantos
factores como los investigadores consideren necesarios, lo que
permite fusionar e incluir dentro del marco TOE, los factores de la
teoria DOI (Tornatzky y Fleischer, 1990), logrando un marco mas
robusto para el analisis.

Atendiendo las preocupaciones acerca de la privacidad y el manejo
de informacién en internet, que por naturaleza es inherente a los REA,
se afiade ademas la seguridad como un nuevo contexto al marco TOE,
resultando en lo que se ha denominado marco TOES, que con esta
adicién considera cuatro contextos: Tecnoldgico, organizacional,
Ambiental y seguridad (Infante Moro, 2021).

3 Revision de la literatura

Una revision sistematica de la literatura es un tipo de investigacion
que tiene como objetivo explorar la literatura cientifica disponible
sobre un tema en particular para responder a una pregunta
claramente formulada (Rodés-Paragarino et al, 2016). En la revision
se implementan métodos sistematicos y explicitos para identificar,
seleccionar y evaluar criticamente los estudios relevantes. Ademas,
se implementan protocolos sistematicos para recolectar los datos
concentrando los hallazgos de dichos estudios para sacar
conclusiones validas sobre lo que dice la evidencia acerca del tema
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en estudio (Meca, 2010). Las revisiones sistematicas ofrecen una
seleccién minuciosa, mediante una metodologia de inclusidn rigurosa
pero replicable (Girard, 2014).

La revision que se realizd inici6 desde una perspectiva bibliométrica
sobre la investigacion de “repositorios”, en una ventana de tiempo
entre los afios 2002-2020 ya que considera el periodo desde que
surgieron formalmente los REA, asi como la necesidad de tecnologia
adecuada para resguardarlos y compartirlos. Posteriormente,
proponemos una revisién de la literatura de caracter configurativo,
incorporando bases de datos formales e informales en donde se
identificaron estudios referentes a factores que condicionan o influyen
para que los docentes recurran o no a los RREA en busqueda de
material que puedan incorporar a su practica docente.

Dos preguntas guian la revision que se realizé:

Desde que la UNESCO plantea los REA ¢Cual ha sido el
comportamiento estadistico de las investigaciones reportadas sobre
repositorios?

¢Qué factores han influido en los ultimos cinco afios para que los
docentes recurran a RREA como un medio tecnoldgico bajo el marco
TOES, en su practica docente?

Para responder a la primera pregunta se considerd Unicamente la
base de datos Scopus por su relevancia, ademas de contar con
herramientas estadisticas integradas que permiten visualizar y
analizar la informacién. Se realiz6 una busqueda con la palabra clave
“repositories” en la ventana temporal de 2002 a 2020 que comprende
el periodo desde el surgimiento de los REA hasta el critico afio de
2020, donde el sistema educativo a nivel mundial implementd
modelos emergentes para continuar con sus actividades en el
necesario confinamiento. Los resultados de este analisis indican un
crecimiento sostenido en las Ultimas dos décadas (Fig. 1). Reportando
un total de 63,755 documentos de los cuales el 47,1 % se concentran
en las areas tematicas de Ciencias de la Computacion, Ingenieria y
Ciencias Sociales (Fig. 2). Donde Estados Unidos, Reino Unido y China
encabezan la investigacion (Fig. 3) al respecto del tema de los
repositorios.
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Fig. 1 Estadistica de los documentos indexados en Scopus
entre 2002-2020. Palabra clave “repositories”. Fuente
Scopus.
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Fig. 3 Documentos por pais o territorio indexados en
Scopus entre 2002-2020. Palabra clave “repositories”.
Fuente Scopus

Para responder a la segunda pregunta de investigacién, se utilizaron
tanto fuentes formales como informales, en la primera categoria se
consultaron las bases de datos bibliograficas electronicas: DOAJ,
ERIC, Scopus y Taylor & Francis. En la segunda categoria, fuentes
informales se consideraron las bases de datos: IEEE Xplore y
Semantic Scholar. Usando la configuraciéon de blisqueda avanzada en
las bases de datos que contaban con la herramienta, se ingresa la
ecuacion de busqueda: 1) “repositories” AND 2) “education” AND 3)
“use” AND 4) “adoption”, si no se cuenta con la herramienta de
busqueda avanzada, se remplaza AND por &. Considerando los
siguientes criterios de inclusion: (a) publicaciones entre enero de
2015 a diciembre de 2020, (b) acceso abierto o texto completo, (¢)
pertenecer a las areas de educacién o informatica. Por tanto, los
criterios de exclusion son: (d) publicaciones anteriores a 2015, (e)
publicaciones sin acceso abierto, (f) que no correspondan al area de
educaciéon o informatica. Resultando en una recopilacion de 144
documentos entre los que se pueden encontrar estudios cualitativos
(48%), cuantitativos (37%), mixtos (5%) asi como revisiones de la
literatura (10%) esta informacién se muestra concentrada en la Tabla
1.
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Tabla 1 Cantidad de documentos encontrados en las
bases de datos.

Base de datos Documentos encontrados

DOAJ 1
ERIC 3
IEEE Xplore 1
Semantic Scholar 125
Scopus 2
Taylor & Francis 12

4 Factores que influyen en la adopcion de RREA

De la muestra identificada en la revision sistematica de la literatura

se

realiza una depuracién manual, eliminando duplicados e

identificando 54 investigaciones sobre docentes y los factores que
ellos identifican desde su perspectiva como determinantes en la
adopcion de RREA.

Utilizando el marco TOES a continuacion se clasifican los hallazgos.

4.1 Contexto Tecnoldgico

En el contexto tecnoldgico se identifican los siguientes factores:

1.

El etiquetado (metadatos) que permite por un lado encontrar
facilmente los REA por parte de los usuarios finales, asi como
a los docentes que desean compartir sus REA integrandolos a
un repositorio (Belikov y Bodily, 2016; Anderson et al, 2017;
Doan, 2017; Hassall y Lewis, 2017; Perez, 2017; Asadi et al,
2019; Topps et al 2019).
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4.2 Co

En

Falta de estandarizacion. Pareciera que la gran diversidad de
REA disponibles: presentaciones, videos, planes, programas,
codigos, etc. Lejos de proporcionar a los docentes una amplia
gama de opciones dificulta la seleccion del material apropiado
dentro de un estandar para cada nivel escolar (Hayman, 2018;
Saini, 2018; Funk, 2019; Heck, 2020).

Habilidades tecnoldgicas de los docentes. A pesar de contar
con licencias abiertas que permiten la reutilizacion, adaptacion
y/0 mezcla de los REA. Los docentes desestiman los materiales
que requieren ser adaptados, ya que carecen de las
habilidades, herramientas o conocimientos tecnoldgicos que
les permitan editar, por ejemplo: audio y video. (Algers y Silva
-Fletcher, 2015; Huang et al, 2020).

ntexto Organizacional

el contexto organizacional se identifican los siguientes

factores:

1.

Ausencia de incentivos sostenibles a largo plazo. Si bien se
pueden encontrar docentes motivados que por iniciativa
propia participan en la elaboracion y difusion de los REA, la
falta de reconocimientos e incentivos personales o
laborales, mediante los cuales se estimule la contribucion
del docente al repositorio de la institucion en la que labora.
Limita no solo la adopcion de los repositorios (Judith y Bull,
2016; Rodés-Paragarino et al, 2016; Gonzalez-Pérez et al,
2018; Pulker, 2019; Dubien, 2021), sino otros aspectos
como su poblamiento y el desarrollo de herramientas de
busqueda o edicidn.

Difusion. Los modelos empleados hasta ahora por las
instituciones educativas para dar a conocer la existencia y
servicios que proporcionan los repositorios institucionales
no han logrado alcanzar a la mayoria de la comunidad,
continuando en el desconocimiento no solo de los
estudiantes sino incluso de los docentes (Gonzalez-Pérez et
al, 2018; Simao de Deus y Francine, 2020).

Capacitacion. Entre la comunidad de las instituciones
educativas se reporta falta de capacitacion para explotar los
servicios vinculados con los repositorios, los usuarios
desconocen lo que se puede hacer con los REA y como
lograrlo mediante los servicios que proporciona el mismo
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repositorio (Cronin, 2017; Hayman, 2018; Vladimirschi,
2018; Katz. 2019; Huang et al, 2020). Este factor
organizacional se encuentra fuertemente vinculado con la
falta de habilidades tecnoldgicas que reportan los docentes
en el contexto tecnoldgico.

Biblioteca. La fragmentacién de las distintas bases de datos
dentro de las instituciones educativas confunde a los
docentes sobre donde y cdmo deben buscar la informacién
que requieren. Acceder a los repositorios a través de la
biblioteca como camino principal es una sugerencia
recurrente entre las investigaciones analizadas (Belikov y
Bodily, 2016; Ammaruklear, 2017; Anderson et al, 2017;
Doan, 2017; Perez, 2017; Nunda y Elias, 2019)

4.3 Contexto Ambiental

En el ambiente y la dindmica que se desarrollan al interior de las
instituciones educativas se identificaron los siguientes factores:

1.

Reutilizacion. Los docentes consideran que solamente es
valioso resguardar y compartir el material que es viable
para reutilizar posteriormente. La adopcién de un
repositorio esta en funcion de la cantidad de material
reutilizable con el que cuente (Cohen 2015; Cronin, 2017;
Doan, 2017; Pulker, 2019).

Colaboracion. Las recomendaciones directas o indirectas
que realizan los docentes a sus colegas y estudiantes,
particularmente en las fases de encontrar o compartir un
REA se identificd como un factor que impacta positivamente
en la adopcién de RREA (Doan, 2017; Rivera y Chotto,
2017), ya que tanto docentes como estudiantes tienden a
aceptar las recomendaciones sobre los repositorios que
usan o recomiendan los miembros de una comunidad
educativa, esto ademdas contribuye con otro factor: la
difusion.

4.4 Contexto de Seguridad

Dado que la disponibilidad de los REA se realiza en gran medida
a través de medios tecnoldgicos son dos los factores que tienen
en mente:
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1. Licencias Creative Commons. El desconocimiento de las
licencias con las que cuentan los REA asi como las
licencias con las que es posible difundir las adaptaciones
0 mezclas que se realicen, es un factor ampliamente
considerado entre los docentes. Por una parte, algunos
docentes se limitan al papel de usuarios de REA que
basicamente solo implica encontrar recursos para
enriquecer su practica docente. Y por el otro diversifica
los papeles que puede adoptar un creador de contenido
que incorpora REAs a un RREA (Huang et al, 2020).

2. Privacidad. Una de las oportunidades que brinda la
difusion de REA es la visibilidad a nivel global que se
logra, ya que cualquier usuario, en cualquier parte del
mundo tiene acceso a los materiales elaborados,
visibilidad que en ocasiones no es bien recibida por parte
de algunos docentes que lo perciben como un riesgo a su
privacidad (Huang et al, 2020).

5 Discusion

A pesar de que los REA tienen el potencial de mejorar de manera
iterativa y continua la calidad de la ensefianza y aprendizaje a través
del desarrollo efectivo y el intercambio de innovaciones educativas y
pedagdgicas (liyoshi y Krumar, 2008) e incluso de desarrollar nuevas
formas de ensefianza aprendizaje Unicamente posibles y practicas
cuando se tienen los permisos para participar en la reutilizacion,
adaptacién, mezcla, difusion y conservacion del material didactico
(Wiley et al, 2012). No han permeado en las instituciones educativas,
ni han convencido o convertido a los docentes en aliados importantes
para la adaptacion y reutilizacion de material apropiado en sus
contextos. Al centrar los esfuerzos en identificar los factores que se
relacionan particularmente con encontrar, reutilizar y conservar los
REA, el analisis nos lleva a los repositorios que hoy por hoy son el
principal recurso tecnolégico para cubrir esas necesidades inherentes
de los REA. El problema al ser abordado desde la perspectiva que
ofrece el marco TOES, enfocado particularmente en el analisis de la
adopcion de Tecnologias de la Informacién (TI) a nivel organizacional,
no establece una total independencia entre los contextos, tal y como
sucede en la realidad. Al interior de las instituciones educativas e
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incluso de cada uno de los salones de clase se dan relaciones de
dependencia e interdependencia. Esta situacidon particular permite
identificar factore que impactan en varios contextos, por ejemplo, si
desde el contexto institucional se disefia una estrategia enfocada en
la capacitacion, los docentes mejorarian sus habilidades tecnoldgicas
incluyendo la del cuidado de la privacidad impactando en mayor o
menor medida en el contexto tecnoldgico, ambiental y de seguridad.
Un buen inicio para cambiar la realidad actual de los RREA es
identificar los factores que influyen directamente en los docentes,
posteriormente se puede trazar una ruta que valide tales factores,
estableciendo las posibles relaciones y/o correlaciones para finalizar
en una propuesta de estrategias mediante la cual se incremente la
participacion de los docentes en los RREA.

Quiza el desarrollo en el que se encuentran actualmente los RREA, en
cuanto al numero de usuarios y la cantidad de recursos que
resguardan sea un aspecto por el cual la seguridad no ha despertado
el interés de los investigadores, por ello los escasos articulos
encontrados al respecto. Sin embargo, seguramente el incremento de
los usuarios y las dinamicas que se pueden observar en las diversas
practicas que se realizan sobre los REA despertard el interés al
respecto.

6 Conclusiones y trabajo futuro

La revisién de la literatura permitio identificar 11 factores vinculados
a la adopcidn de los RREA por parte de los docentes, que se clasifican
dentro del marco TOES, tres de ellos en el contexto tecnoldgico,
cuatro en el contexto organizacional, dos en el contexto ambiental y
dos mas en el contexto de seguridad como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Factores de adopcidn clasificados en el modelo TOES
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Contexto

Tecnolégico Organizacional Ambiental Seguridad
Etiquetado Ausencia de incentivos Reutilizacion Licencias
. Creative
sostenibles a largo
plazo Commons
Falta de Difusion Colaboracion Privacidad

estandarizacion
Capacitacion

Habilidades
tecnoldgicas de Biblioteca

los docentes

Como trabajo futuro a este estudio se propone validar los factores
de adopcidon mediante otros modelos como el DELPHI o TAM e
incluso llegar a establecer correlaciones que orienten decisiones
encaminadas a propiciar la adopcion de RREA por parte de los
docentes contribuyendo asi a generar nuevas lineas de investigacion
sobre las practicas didacticas que propicia el uso de los RREA o el
efecto de su incorporacion a la educacién formal. También puede
contribuir a lineas ya existentes como el andlisis de las experiencias
de aprendizaje, los efectos sobre la democratizacion de la educacion
al proporcionar un acceso global e igualitario a materiales de
aprendizaje, ensefianza e investigacion, en todos los niveles
educativos. Quiza el uso y adopcién generalizado de los RREA
detone la transformacién del sistema educativo global, dando la
oportunidad a los estudiantes para decidir en donde y hasta con
quien quieren llevar a cabo su formacion académica reduciendo al
minimo limitantes econdmicas, geograficas, culturales o de idioma.

Agradecimiento. A CONACYT por el apoyo 777124 brindado
para llevar a cabo este proyecto.
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Resumen. La Cultura Cientifica es el conjunto de conocimientos no
especializados de las diversas ramas del saber cientifico y cada vez se hace mas
importante desarrollarla en ambientes no especializados en la misma, debido a
que esta permite ser protagonistas en asuntos sociales relacionados con
aplicaciones del conocimiento cientifico o desarrollos tecnoldgicos. En este
documento se presentan los resultados de una revision narrativa y una revision
sistematica de la literatura respecto a la Cultura Cientifica. Se realizé un analisis
de 262 documentos, 217 de la revision narrativa en Redalyc, Google Academic
y Research Gate, y 51 obtenidos de la revision sistematica utilizando las bases
Web of Science y Scopus. Se reportan los principales hallazgos con relacion a las
preguntas de investigacion, y conclusiones preliminares.

Palabras Clave: Cultura cientifica, Estrategia, Aprendizaje, Revision
Sistematica, Revision Narrativa

1 Introduccion

En los ultimos afios, ha aumentado en la sociedad la importancia
otorgada a la ciencia y a la Cultura Cientifica, por lo que es pertinente
“educar a todos los estudiantes como alfabetizados en ciencias
independientemente de sus diferencias individuales” (MEB, 2013).

En esta investigacidon se toman en consideracion a Cortassa (2010),
que describe la Cultura Cientifica como un conocimiento erudito de
varios temas que se adquieren al pasar por el sistema educativo,
Patifio (2020), la define como personas que se involucran de manera
informada en temas de interés general y Padilla y Patifo (2015),
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quienes especifican que implica considerar el conjunto de saberes que
el ser humano contemporaneo no puede ignorar.

En este articulo se muestra la revision narrativa y sistematica para la
obtencion de informacion referente a la Cultura Cientifica tomando
algunos otros descriptores y preguntas para analizar el alcance e
importancia del tema en nuestros dias.

2 Metodologia

Se realizd una busqueda de los conceptos que se consideraron
relevantes respecto a la Cultura Cientifica en los entornos artisticos,
dividida en dos busquedas, una revisién narrativa, que se caracteriza
por ser de una forma mas o menos exhaustiva donde el autor no
declara los métodos que utilizaron para obtener y seleccionar la
informacion, por lo tanto, son ideales para poder responder
preguntas basicas (Aguilera, 2014), y otra sistematica, que se
caracteriza por ser una revisién planeada para responder preguntas
especificas y que utiliza métodos explicitos y sistematicos para
identificar, seleccionar y evaluar criticamente los estudios, y para
recolectar y analizar los datos de estos estudios incluidos en la
revisién (Castro, 2001)

2.1 Revision Narrativa

La revision narrativa, como comenta Rother (2007), “permite adquirir
y actualizar el conocimiento sobre una tematica especifica en corto
tiempo”, esta se realizé con una adaptacién de Arnau y Sala (2020),
la cual se muestra en la figura 1 para las bases de Redalyc, Google
Academic y Research Gate.
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[ Disenar la estrategia de busqueda ]

!

[ Seleccionar la literatura relevante ]

\d

[ Registrar y organizar resultados de busqueda ]

[ Analizar e interpretar resultados ]

Figura. 1. Adaptacién de Arnau y Sala (2020).

2.1.1 Diseiiar la estrategia de busqueda

Para la estrategia de busqueda, se planed el objetivo de la
investigaciéon como primer punto, para asi tener una referencia de la
necesidad de informacidon que se tenia y asi poder seleccionar fuentes
de informacion de entre una rica variedad de recursos con los que se
contaba.

El objetivo expuesto fue el obtener el mayor numero de
informacion referente a la Cultura Cientifica, ¢Qué estrategias se
ocupan para su desarrollo en la sociedad? y ¢éComo es que es
ensefiada en areas que no son especificos de la materia, como artes
y humanidades?

Después de haber obtenido el objetivo, se prosiguid a los
siguientes datos:

a) Determinar las palabras clave: Cultura cientifica,
Sociedad, Artes, Humanidades, Estrategia y Educacién

b) Establecer los operadores a utilizar: “Cultura cientifica”
AND ((Estrategia AND sociedad) OR (Educacion AND
(artes OR humanidades)))

c) Seleccionar las herramientas de busqueda: Redalyc,
Google Academic y Research Gate
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2.1.2 Seleccionar la literatura relevante

En las revisiones narrativas no siempre es necesario utilizar la
metodologia de busqueda y seleccidon de las revisiones sistematicas
(Dijkers, 2009). En estos casos, aunque no sea necesario, se ha
realizado debido a que es recomendable explicar que procedimientos
se han seguido para obtener y seleccionar las fuentes de informacion,
asi como para organizar las referencias, ya que, aunque no siga los
procedimientos estrictos que se establecen en las revisiones
sistematicas, aporta transparencia y credibilidad al proceso de
revision de la literatura

Se realizo la busqueda con las palabras clave y los operadores
escritos con anterioridad, después de seis exclusiones se obtuvo un
total de doscientos diecisiete articulos, después se preseleccionaron
treinta y seis articulos logrados de una revision mas detallada para
finalmente seleccionar ocho que fueron los que se adaptaban a la
investigacion, agregados a la base de Zotero de esta investigacion,
en la Tabla 1, se muestran las exclusiones realizadas:

Tabla 1. Exclusiones de la revision narrativa.

Exclusiones de la revision

Exclusion 1 (E1): Limitar el intervalo de afios del 2011 a
2021.

Exclusién 2 (E2): Solo tomar idioma espafiol o inglés.

Exclusion 3 (E3): Limitar a articulos y reviews

Exclusion 4 (E4): Eliminar articulos y reviews repetidos.

Exclusién 5 (E5): Eliminar articulos y reviews privados.

Exclusién 6 (E6): Revision de titulos y resumenes.

En un segundo momento, se muestra el proceso de seleccién de
resultados hasta llegar a la muestra final de articulos, mostrando
los criterios de inclusion y exclusion, cuantos documentos se han
encontrado, cuantos se han descartado en cada fase y porque, y
finalmente, con cuantos nos hemos quedado.
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Para ello, se utilizé un diagrama de flujos, similar al que propone
la declaracion PRISMA (Moher et al., 2009), el cual se muestra en la
Figura 2.

Palabras clave: Operacion:

Exclusiones;
E1:3460
E2:3270

Herramientas
de bisqueda:

o v

A

“Cultura cientifica”
AND ((Estrategia
AND sociedad) OR
(Educacion AND

(artes OR ey C
humanidades)))

Cultura cientifica,
Sociedad, Artes,

E3:1154
E4:989
E5: 681
E6: 217

Revision
narrativa

seleccionados 3

& (Zotero)

Humanidades,
Estrategia y
Educacion

. Articulos
Articulos pre-
seleccionados

Resultados:
4530

Figura 2. Diagrama de la revision narrativa.

2.1.3 Registrar y organizar resultados de busqueda

Este procedimiento facilitd la comparacién entre los articulos
seleccionados y el analisis critico de los resultados (similitudes,
diferencias, coincidencias y divergencias entre autores/as, etc.), los
resultados de la busqueda se encuentran en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la busqueda.

Citacio Poblacié6 Metodolog Resumen Temas que
n no ia de los trata
Muestra / principales
Pais resultados
Ferrer 187 cualitativo Diferencias en Necesidad de
y Leébn  hogares / las aumentar la
(2021) Venezuela percepciones, Cultura
gue se Cientifica de la
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relacionan con
el nivel
educativo,
socioeconomic
o,
conocimiento
e informacion.

poblacién y se
propone el
uso de los
medios de
comunicacién
para lograrlo.



Marin
et al
(2020)

Mazzite
Il et al
(2019)

Rossi
(2017)

Sdenz
(2017)

243
personas /
Espanfa

4 centros
interdiscipli
na-rios
/Uruguay

452
revistas /
Espafa

43
docentes /
México

mixto

mixto

mixto

cualitativo
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Iniciativa
innovadora
incide
positivamente
enla
percepcion de
la ciencia.

Son
recomendable
s las opciones
de Thompson
Klein, pero
quedan
pendientes los
formatos mas
adecuados
para
caracterizar
las formas de
hacer
interdisciplina.

Falta de
contextualizac
ion del
discurso
cientifico en el
que se
produce la
ciencia

Dar mayor
apertura para
la divulgacion
de las
producciones
académicas

Adaptar una
formula de
éxito con la
divulgacién de
contenidos
cientificos.

Estudios sobre
Interdisciplina
y
Transdisciplina
(ESIT) que
buscan
reflexionar
sobre las
practicas
interdisciplinar
iasy
transdisciplina
rias en
América
Latina.

Inmersion de
la Cultura
Cientifica
desde el
periodismo

Impulsar el
desarrollo de
una Cultura
Cientifica que
provea
conocimientos



Sempri

ni et al
(2018)

Tapia
(2014)

Vera
(2019)

87 alumnos
/ Argentina

365
estudiantes
/ Chile

29
docentes /
Paraguay

mixto

cualitativo

cualitativo

fomentando
un
acercamiento
a la Cultura
Cientifica de
compartir.

Déficit al
intentar crear
las
condiciones
para entablar
un dialogo
orientado
hacia un
reparto del
saber
cientifico.

Muestra la
necesidad y
motivacion
institucional
para medir la
Cultura
Cientifica

El rol de los
docentes
formadores
para la
formacién de
habitos
cientificos.

tedricos y
practicos con
la difusién y
divulgacién.

Implicancia de
la Cultura
Cientifica en el
ambito de las
ciencias
sociales y
humanas en
general

Sistematizacio
n de las
principales
aproximacione
s del concepto
Cultura
Cientifica

Analisis del rol
del docente
formador para
el desarrollo
de la Cultura
Cientifica
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2.1.4 Analizar e interpretar resultados

En este apartado se muestra un breve analisis respecto a los articulos
revisados, pero servird como base para la revision sistematica.

Saenz (2017) propone una mayor apertura a la divulgacién de la
ciencia y Rossi (2017) lo respalda comentando que primero se debe
contextualizar el discurso que produce la ciencia para asi lograr
divulgarlo, para poder lograrlo debemos tomar en cuenta tanto el
déficit que demostré Semprini et al (2018) que existe a hora de
intentar crear las condiciones necesarias para introducir la ciencia, en
todos los ambientes en los que se puede producir la divulgacion
cientifica, como el personal capacitado del que menciona Vera
(2019).

Se debe recordar que Marin et al (2020) nos proporcionan una de las
iniciativas mas innovadoras para la inmersién de la Cultura Cientifica
utilizando tecnologia y en un espacio designado para la educacién,
pero Ferrer y leon (2021) defienden que la Cultura Cientifica puede
desarrollarse en ambientes publicos y no precisamente solo los
relacionados puramente con la ciencia. Existe informacién que si
depende del nivel educativo, socioeconémico y conocimiento que las
personas posean para poder apropiarse de la informacion, lo cual
apoya de cierta forma lo que se demuestra en el primer articulo donde
se da importancia y valor a algunos de estos datos. Una vez
entendiendo el escenario y logrando obtener todos los aspectos, se
va a adquirir la motivacién a la que Tapia (2014) se refiere.

2.2 Revision Sistematica

La revisidon sistematica es una “manera de evaluar e interpretar toda
la investigacion disponible relevante respecto de un interrogante de
investigacién particular, en un area tematica o fendmeno de interés”
(Kitchenham, 2004; Velmovska, 2014; Vera, Gonzalez y Hernandez,
2014), esta se realizd con una adaptacion realizada por Kitchenham
(2004), como se muestra en la Figura 3, esta revisién se llevé en las
bases de Web of Science y Scopus.
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Formulacién de pregunta de investigacion

!

Definicion de criterios de busqueda

!

Definicién de criterios de exclusién e inclusion

!

[ Resultados de busqueda con calidad de los artl’culos]

!

[ Hallazgos y oportunidades de investigacion ]

Figura 3. Adaptacion de Kitchenham (2004).

2.2.1 Formulacion de pregunta de investigacion

Para la formulacién del problema que se trata de resolver con esta
revisién, se realiza la formulacién de unas preguntas, que permite
conocer el objeto de la RS y el tipo de estudios que se debe buscar
para realizarla, las preguntas que se tienen son: (1) éCudles son las
principales metodologias que se utilizan para investigaciones con los
descriptores Cultura Cientifica, Estrategia, Educacion y Artes? (2)
¢Qué paises son los que mas se han interesado por la Cultura
Cientifica? (3) ¢éCudles son las palabras clave mds relevantes con
relacion a la Cultura Cientifica? (4) éCuadles son los hallazgos mas
relevantes que se han obtenido respecto a Cultura Cientifica en
relacién con educacion y aprendizaje?, (5) éCual es el estado de la
investigacién de la Cultura Cientifica en México?

2.2.2 Definicion de criterios de busqueda

Después de haber obtenido las preguntas de investigacidon, se
prosiguié a los siguientes datos:

a) Determinar las palabras clave: Scientific
Culture o Cultura Cientifica, Art*, learn*, estrateg* o
strategy*
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b) Establecer los operadores a utilizar: A
continuacion, en la tabla 3, se muestran las revisiones
realizadas con los operadores y la forma en que fueron
utilizados junto a los descriptores.

Tabla 3. Simbologia de cada revision realizada en la parte

sistematica.

Simbologia de Revisiones

R1 "scientific culture" OR "Cultura Cientifica"
R2 R1 AND PUBYEAR > 2010
R3 R2 AND art*

R3 AND (estrateg* OR

R4 R3 AND | * R4
! earn 2 strategy*)

RS R4; AND LIMITE A RS R4, AND LIMITE A
' (DOCTYPE, "ar" ... "re”) > (DOCTYPE, "ar" ... "re”)

c) Seleccionar las herramientas de blsqueda: Web of Science y
Scopus

2.2.3 Definicion de criterios de exclusion e inclusion

Se realizé la busqueda con las palabras clave y los operadores
escritos con anterioridad, después de las revisiones mostradas en el
paso anterior, se realizaron tres exclusiones se obtuvo un total de
veinte articulos, mismos que al ser leidos y revisados, bajaron a un
total de doce que se agregaron a la base de Zotero para la bibliografia
de la investigacion, en la Tabla 4, se muestran las exclusiones
realizadas:
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Tabla 4. Simbologia de cada exclusién realizada en la parte

sistematica.

Simbologia de Exclusiones

El Elimina repetidos.
E2 Revisidn de titulos y resimenes.

E3 Elimina de pago.

Al igual que en la revisién narrativa, en un segundo momento, se
muestra el proceso de seleccion de resultados hasta llegar a la
muestra final de articulos, mostrando los criterios de inclusion y
exclusion, cuantos documentos se han encontrado, cuantos se han
descartado en cada fase y porque, y finalmente, con cuantos nos
hemos quedado.

Para ello, en la Figura 4 se muestra un diagrama de flujos, similar al
gue propone la declaracién PRISMA (Moher et al., 2009).

R1: 756
R2: 455
- Ra:122
R4 13 R4S
RS,:11 R5;:3

Herramienta de
busqueda:

Palabras clave:

Exclusiones: Articulos
E1:32 seleccionados

Scientific Culture o \—):

Revisidn Cultura Cientifica,
Sistematica Art*, learn®,

R E Herramienta de R1: 812
strategy”® biisqueda R2: 497
| R3:177
Rd,: 18 R4, 19
RS, 14 RS, 17

E2: 26 12
E3: 20 [Zotero)

—

Figura 4. Diagrama de la revision sistematica.
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2.2.4 Resultados de busqueda con calidad de articulos

Una vez obtenidos los resultados definitivos, a continuacién, se
realiza el analisis de los mismos, considerando: Afios, Paises,
Idiomas, Métodos y Resultados, mismos datos que se muestran en la
Tabla 5. El método de andlisis de esta etapa es examinar las
tendencias y patrones de documentos en relacién a las caracteristicas
mencionadas.

Tabla 5. Articulos seleccionados para la investigacién

Citacio Poblacio Método Palabras Resultados
n/ no clave
Aino Muesi,:ra 3
/ Pais maximo)
Bayo Espafa cuantitati  Divulgacién Seguir las pautas de
et al VO cientifica. ,
esta guia enfocada al
(2018)
personal docente e
investigador.
Benitez 40 cuantitati  Educacion, Constituye un aporte al
- articulos / vo ensefianza, campo del
Restrep Chile aprendizaje conocimiento a partir
o de los vacios
(2020) identificados.
Carroll 73 mixto Scientific Destacan las acciones
et al editores / culture, especificas
(2017) Reino o involucradas en la
) publication. R
Unido Cultura Cientifica.
Fardell 20 cualitativo Publicacion Demostraron que
a et al entrevista cientifica, existen facetas
(2020) s / Universidad fundamentales para
Argentina definir la  escritura
y cientifica
Chile
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Garcia
(2012)

Lopez
(2018)

Lopez y
Sanche
V4

(2018)

Quinte
(2020)

Reynos
a et al
(2020)

Rojas y
Leal
(2019)

Schoéne
nberg

1 caso / mixto
Espafia

25
personas /
Espanfa

cualitativo

40 tweets cualitativo
/ Espafia

998
alumnos /
Francia

cualitativo

14 mixto
articulos/
Colombia

Pert
75

docentes /
Colombia

cualitativo

Alemania cualitativo

Y

Ciencia,
cultura,
educacion.

Innovacién
educativa,

Universidad

Redes
sociales,
Comunicaci
on
cientifica,
Acceso
abierto.

Comparacio
n
internacion
al,
Educacion.

Didactica,
Investigaci
on,
Tecnologia.

Gamificacid
n,

Educacion y
Motivacion.

Conocimien
to,

151

Contemplar la ciencia y
la

tecnologia como
practicas sociales, en
contraposicion a la
visién de ambas.

Mejora de manera
significativa de la
percepcién de los

alumnos respecto a la
actividad cientifica.

Los MOOC a través de
Twitter son muy
dinamicos, interactivos
y accesibles para
grandes audiencias,
proporcionando una
valiosa herramienta
para la comunicacion
de la ciencia.

Distinguir entre
concepciones
epistemoldgicas del

contexto sociocultural.

Las propuestas
estratégicas mejoraran
la generacion de
habilidades y destrezas
en la investigacion.

Identificar una nocidn
baja de la cultura de
investigacién

Demuestra que el uso
de la investigacién



et al . Investigaci inter y
Austria , e

(2017) on. transdisciplinaria como
una revolucion del
pensamiento.

Viteri y Cuba mixto Investigaci El aprendizaje basado

Vazque Ecuador on, en_ problemas

z Proyectos, orientados a proyectos

(2016) Cultura da apropiaciéon de una

investigativ  Cultura Cientifica.
a.

2.2.5 Hallazgos y oportunidades de investigacion

Se seleccionaron un total de 20 articulos, entre las dos busquedas,
publicados entre el 2011 hasta el 2021, provenientes de las bases de
datos privadas Scopus y Web of Science y las bases de datos publicas
Redalyc, Google Academic y Research Gate. La tendencia de
produccion en este periodo se muestra en la Figura 5. Se observa una
tendencia al alza que tiene punto alto en 2016 al 2020.

ANOS
10
5
om
1\ ™ ©

% & A B O O N
N N P N R BN e e
AT ADT ADT ADY AR ADY ADY AQY A0 A0

Figura 5. Grafica de afios de publicaciéon de 2011 a 2021

La Figura 6 muestra la distribucion de los 20 documentos en
relacion al tipo de documento. El 63% de los documentos son
articulos de revista, 16% son articulos de conferencia, un 21% son
revisiones de la literatura. Los resultados del analisis estadistico se
exponen en las respuestas a las preguntas de investigacién.
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TIPOS DE DOCUMENTOS
Revisionesdela Articulos de
literatura revista
21% 63%
Articulos de
conferencia
16%

Figura 6. Tipo de documento

Referente a las preguntas planteadas en el primer punto, se
obtuvieron los siguientes resultados:

Pregunta 1 (Cudles son las principales metodologias que se utilizan
para investigaciones con los descriptores Cultura Cientifica,
Estrategia, Educacion y Artes? La principal metodologia que se toma
en cuenta es la cualitativa con un 50% de articulos que la utilizan,
seguido de la mixta con un 40% vy finalmente un 10% de la
cuantitativa, tal y como se muestra en la Figura 7.

METODOLOGIA
Cuantitativa
10%
Cualitativa
Mixta 50%
40%

Figura 7. Metodologia usada
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Pregunta 2 ¢Qué paises son los que mas se han interesado por
la Cultura Cientifica? En el periodo de 2011 a 2021, como se
muestra en la figura 8, el pais que mas repunta respecto al interés
del tema es Espafia con un 25%, siento Chile quien ocupa el segundo
lugar con un 12.5% y Argentina y Colombia empatan en el tercer
lugar con un 8.33%.

PAISES

30

20

10 I

0 [ | I [ | I | . | H B B B B B B
F & L& L P
G & & G = & @ Ny
é,-c‘ Q‘"h ~0 g g & < .3}’
%‘\h (_‘.O & Q’D _Lé;

Figura 8. Paises mas citados

Pregunta 3 éCuales son las palabras clave mas relevantes en
relacion a la Cultura Cientifica? Entre las palabras clave mas
relevantes se encontraron Educacion e Investigacion empatadas con
cuatro y Divulgacion con tres y otras seis palabras que se mencionan
dos veces en las que se destacan, para este articulo, Aprendizaje y
Ensefianza, tal como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Palabras clave mas relacionadas

Pregunta 4 éCuales son los hallazgos mas relevantes que se
han obtenido respecto a Cultura Cientifica en relacién con
educaciéon y aprendizaje? La Cultura Cientifica, como lograron
identificar Rojas y Leal (2019), debe tener un buen sustento para
poderse desarrollar, Carroll et al (2017), Fardella et al (2020) y
Quinte (2020) demostraron que muchas veces el desarrollo de la
misma depende de los docentes y las estrategias que posean para
motivarlos (Viteri y Vazquez, 2016), existen estrategias especificas
que pueden apoyar como lo muestran Reynosa et al (2020) pero
depende del area de conocimiento donde se lleva a cabo
(Schénenberg et al, 2017). Si se logra tener a los alumnos
motivados, y que conozcan las facetas de escritura cientifica (Fardella
et al, 2020), se obtendran estudiantes que contemplen la ciencia y la
tecnologia (Garcia, 2012) para después participar en producciones de
contenidos cientificos (Lopez, 2018), para poder divulgar productos
cientificos como mencionan Bayo et al (2018) que se necesita,
haciendo uso de redes sociales como en su momento lo hizo Lépez y
Sanchez (2018).

Pregunta 5 ¢Cual es el estado de la investigacion de la Cultura
Cientifica en México? En nuestro pais, sélo se obtuvo un total de
siete articulos referentes a Cultura Cientifica, la mayoria de ellos
pertenecientes a Guadalajara, pero ninguno de ellos termind en la
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seleccién de articulos, debido a que algunos eran privados, otros no
tenian relevancia con el tema de investigacion y el Ultimo carecia de
metodologia, poblacién y resultados. Por lo cual se puede mostrar
que existe un area de oportunidad respecto al tema en el pais.

3 Hallazgos generales

Para tener una interpretacion grafica del proceso que se siguid en
ambas revisiones, en la Figura 10 se muestra el algoritmo que
permite su mejor comprension, en la Tabla 2 y 4 se muestra la
simbologia de los resultados y exclusiones de la revision sistematica,

respectivamente.

Palabras clave:

Cultura cientifica,
Sociedad, Artes,
Humanidades,
Estrategia y
Educacién

Revision
narrativa
/

Qperacién:

“Cultura cientifica”
AND ((Estrategia
AND sociedad) OR
(Educacién AND
(artes OR

)y

Herramientas
de bisqueda:

0
Balycd

Tipo de
bisqueda
\

Palabras clave:

Scientific Culture o
Cultura Cientifica,

Revision
Sistematica

Art*, learn®,
estrateg* o

strategy*

Herramienta de
bisqueda:

Resultados:
R1: 756
R2: 455

| R3:122

/

“ Herramienta de
N biisqueda

R4 13 R4S
RS;:11 R5,:3

Resultados:
R1: 812
R2: 497
R3:177
R4, 18 R4y 19
RS, 14 RS, 17

Resultados:
4530

Exclusiones:
El:32
E2:26
E3:20

Exclusiones:
E1:3 460
E2:3270
E3:1154

E4:989
E5: 681
E6: 217

Articulos
seleccionados
12
(Zotero)

Articulos pre-
seleccionados
36

Articulos
seleccionados
8
(Zotero)

Figura 10. Algoritmo que se utilizdé en la busqueda de articulos

Después de obtener los datos de ambas revisiones, narrativa y
sistematica, se procede a la redaccion de hallazgos, y a pesar de que
en cada una de las revisiones se mostrd cierto analisis de resultados
e identificacién de oportunidades en la investigacién, en este
apartado se muestran los hallazgos generales.

Como pudimos observar en las tablas 2 y 5, existen varios datos
importantes que mencionar:

1. A pesar de que se hizo una revision del afio 2011 al 2021, no se
encontraron articulos del 2011, por lo cual solo mostramos del
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2012 y el mayor nimero de articulos citados fue en el 2020, asi
podemos encontrar que cada vez es mas de interés la Cultura
Cientifica en la sociedad.

En cuanto a la metodologia utilizada, se encontré un 50% de
cualitativos (10 articulos), 40% mixtos (8 articulos) y 10%
cuantitativos (2 articulos), la mayoria utilizando observacion
participante y entrevistas para su investigacion.

El pais mas citado fue Espafia, sobresaliendo de los paises
europeos, aunque el numero de articulos es mayor en
Latinoamérica, han sido en diferentes paises y ninguno alcanza la
produccion de Espafia.

Como se menciona en el punto tres, los articulos han sido en su
mayoria de Espafia y paises latinos, por lo cual el 70% de los
articulos (14 articulos) son en espafiol, esto puede ser resultado
de que la palabra Cultura Cientifica no se refiera al mismo término
en otros paises.

La relacién de los articulos con los descriptores fue de un 85%
con Cultura Cientifica, 45% con aprendizaje y 20% con estrategia,
como ya se mostré en la fase heuristica, se tomaron estos dos
ultimos descriptores por separado y relacionados con Cultura
Cientifica que es nuestro descriptor base y asi se obtuvo la
relacion existente.

Del analisis realizado podemos mostrar las carencias, vacios y
contradicciones entre los textos, las cudles son importante de
mencionar para esta investigacién y asi tener una base en el estudio.

3.1 Carencias

Respecto a las carencias mas significativas que se pudieron observar
se tomaron en cuenta las siguientes cuatro:

1.

Rodriguez (2017) escribe que es necesario revisar la manera de
promover espacios de didlogo entre los docentes para instalar
equipos de trabajo mas empaticos que puedan desarrollar la
Cultura Cientifica y se debe mejorar la gestién directiva de los
diferentes estamentos, ya que se percibe una escasa
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administracion de las actividades a realizar, estas son vistas como
desligadas unas de otras.

Diaz y Garcia (2012) nos hablan respecto al paradigma de la
alfabetizacién cientifica, mencionando que ya es obsoleto, por lo
cual se debe sustituir por el de una Cultura Cientifica que permita
una aprehension adecuada, critica y eficaz de los conocimientos,
convirtiéndolos, de este modo, en una herramienta operativa
tanto dentro como fuera de los contextos educativos.

Segun Vargas (2015) resulta necesario hacer una unién de la
Cultura Cientifica con la alfabetizacion critica para poder navegar
en la sociedad digital.

Finalmente, Polino y Cortassa (2016) mencionan que se requiere
incentivar al estudiante para introducir la Cultura Cientifica, con
eso se podra rescatar los datos empiricos y sistematizarlos a la
luz de la ciencia en el marco de la reflexion y del didlogo
permanente y encuentra que, las practicas pedagdgicas se
enmarcan dentro del modelo tradicional de ensefianza vy
aprendizaje, por lo que urge crear en un modelo que posibilite
desarrollar la Cultura Cientifica.

3.2 Vacios

Los vacios localizados en la literatura fueron los siguientes:

1.

3.

Visualizando los resultados obtenidos en las revisiones tanto
narrativa como sistematica, se pudo observar un gran vacio en
los articulos respecto a la Cultura Cientifica asociando alumnos
del area de artes.

La implementacién de estrategias o modelos para el desarrollo de
la Cultura Cientifica en estudiantes no ha sido del todo abordada
en México, se ha tomado en cuenta y se han hecho estudios de la
necesidad que se tiene, pero no se ha logrado la implementacion
de alguna estrategia.

Aunque se nombran algunas estrategias para poder integrar la
Cultura Cientifica a algunos ambitos o areas que no son propias
de la ciencia, no se visualizan los resultados o la implementacién
de la estrategia para la obtencién de los mismos.
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2.3 Contradicciones

Respecto a las contradicciones que se encontraron a la literatura,
mismas que refieren a los puntos en los que los autores encontrados
defienden cada uno de sus resultados y son contradictorios a los de
otro autor, se mencionan las tres que fueron las mas significativas
encontradas en los articulos:

1. Rodriguez (2017), enuncia que, los talleres de capacitacién a
docentes tienen buena aceptacion para involucrarse con
actividades relacionadas a la investigacion cientifica, pero Diaz y
Garcia (2012) comprobaron que, la insercién de talleres no ha
producido en los alumnos una evolucion similar a la que ha tenido
lugar en otros ambitos.

2. Diaz y Garcia (2012) han demostrado que existen tres modelos
fundamentales bajo los cuales se ha venido describiendo la
Cultura Cientifica: alfabetizacién, ciencia y sociedad, pero Vargas
(2015) menciona que son necesarios mas estudios para encontrar
modelos fundamentales para la Cultura Cientifica.

3. Gordillo y Osorio (2013) comentan que la Cultura Cientifica
depende de la participacion de todos, aunque I Agusti (2020)
pone todo el peso en los docentes.

4 Reflexiones finales

Se puede decir que se ha desarrollado, en las personas, la Cultura
Cientifica cuando se ha logrado que comprendan conocimientos
basicos de conceptos de varios campos de la ciencia y la tecnologia,
al igual que el papel e impacto que tienen ambas en la sociedad vy la
comprension del quehacer cientifico en general. A pesar de que existe
un numero importante de estudios que escriben respecto a la Cultura
Cientifica, se debe iniciar un estudio en donde se visualice el
desarrollo de la misma, pero no solo en areas de la ciencia, sino
también en la sociedad en general o areas de artes y humanidades.
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Resumen. El presente trabajo es un ejercicio de andlisis de textos mediante
analisis de sentimientos y mineria de texto, usando algunas de las herramientas
que ofrece el lenguaje R para tratar de responder a la pregunta ;coémo son las
expectativas de los solicitantes para el Taller Escribir para Divulgar, ofertado en
mayo de 2021? Corresponde a una investigacion ideografica, en un nivel de
analisis textual, un modo mixto de analisis, aplicado a un solo documento con
inferencia abductiva, con lo cual se contesta la pregunta basandose en evidencia,
desde el corpus obtenido a partir de un formulario en linea.

Palabras Clave: Comunicacion publica de la ciencia. R. Mineria de texto.
Analisis de sentimientos. Escribir para divulgar.

1 Introduccion

A partir de la pandemia del 2020, las actividades de actualizacién y
profesionalizacion en linea han aumentado considerablemente. En el
caso particular de la comunicacién publica de la ciencia, aumentod la
visibilidad de talleres y cursos que de otro modo se daban de manera
local y con un nimero reducido de asistentes.

El taller Escribir para divulgar, comunicacion publica de la ciencia por
medios digitales emitid convocatoria, para su sexta emision, el 28
mayo de 2021 en la pagina de Facebook del Consejo de Ciencia y
Tecnologia del Estado de Puebla, obteniendo en menos de 24 horas
mas de doscientas solicitudes. Cabe hacer notar que la publicacion
solo incluye un cartel con informacién de la fecha de inicio y poco
mas, como se puede apreciar en:
https://www.facebook.com/concytep.ciencia/photos/399055973105
6417
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Este taller se habia dado con un maximo de 25 personas en los
tiempos de la presencialidad, y desde el 2019 habia una opcién de
tomarlo en linea también con esa cantidad de asistentes. Dada el
interés masivo hacia el sexto taller, se vuelve pertinente apoyarse de
la tecnologia para procesar los comentarios vertidos en el formulario
de ingreso.

El presente trabajo es un ejercicio de analisis textual por medio de
text mining y analisis de sentimientos, usando algunas de las
herramientas que ofrece el lenguaje R, para tratar de responder a la
pregunta écomo son las expectativas de los solicitantes para el Taller
Escribir para Divulgar ofertado en mayo de 2021?

Este tipo de analisis se aplica de manera comun en tuits (Cortez
Reyes, 2018) y se aplica en estudios de salud (Cuevas Cajica &
Mireles Vargas, 2016), por lo que es de interés aportar con este
trabajo al uso de estas herramientas en educacién.

2 Sobre el analisis de textos

Para realizar el andlisis de textos por text mining Kwartler (2017)
recomienda un flujo de trabajo para que, una vez teniendo el
problema o pregunta de investigacién definida, se vaya de un estado
no organizado con datos masivos de lenguaje no estructurado
(corpus), a un estado organizado que permita generar perspectivas
para tomar decisiones. Este flujo se resume en:

e Obtenciéon de los documentos

e Preparacion y limpieza del corpus

e Presentacion de resultados

e Analisis

En las secciones siguientes veremos como se desarrollé este flujo
para este trabajo.
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3 Procedimiento

Se aplicé un formulario de Google Docs a quien solicitara ingresar el
taller obteniendo 206 respuestas. El formulario aplicado tenia las
siguientes preguntas:

(1) Nombre

(2) Sexo

(3) Edad

(4) Maximo nivel de estudios

(5) ¢Cémo se enterd del taller?

(6) Escriba una semblanza de su persona

(7) Escriba sus motivos para tomar este taller.

En este trabajo se usaran las preguntas 1 a 4 para el contexto de los

participantes y la pregunta 7 para responder nuestra pregunta de
investigacion.

El procedimiento se realiza en Rstudio v 1.4.1106 con una base de
R version 4.0.4. En la tabla 1 se muestran algunas de las librerias
usadas. Debido a que R es un ambiente de calculo estadistico, que
tiene en su nucleo funciones para hacer calculos potentes y graficos
usuales en esta disciplina, no se muestra en esa tabla todos los
comandos usados de las librerias mencionadas.

Las variables de edad y género no se han relacionado con las
respuestas dadas, pues al menos con el proceso descrito abajo no se
hace necesario.

Tabla 1. Librerias utilizadas. Como R es sensible a mayusculas y mintsculas los
nombres deben respetarse como se muestran.

Libreria Utilidad

gsheet Baja la hoja de calculo directamente de Google
Sheets a un dataframe.

dplyr Permite manipular gramaticalmente las variables
de tipo texto. Se usa para limpieza y tratamiento
de los datos.
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RColorBrew Amplia la paleta de color a elegir.
er

tidyverse Para importar transformar y visualizar la
informacién.

tidytext Facilitan la transformacion, limpieza y
visualizacion de los datos.

wordcloud Para hacer nube de palabras.

syuzhet Trabaja diccionarios de sentimientos. En este
trabajo se us6 NRC por su diccionario en
espafol.

tm Herramientas de mineria de texto.

3.1 Datos demograficos

Se utilizé la libreria gsheet, del paquete del mismo nombre, para
descargar directamente el archivo de Google Docs en formato de data
frame. Se genera un data frame, llamado motivos, para la pregunta
7 del formulario y un archivo edpjun.csv.

Al correr los comandos estadisticos basicos de R, del archivo
edpjun.csv se obtiene que la pregunta 7 la contestaron un 20.87%
de hombres contra un 78.64% de mujeres; el resto, 1 persona, no
definio el género (0.49%). En cuanto al nivel de estudios, el conteo
obtenido se muestra en la tabla 2.

Aclaracion 1. Aunque se pudieran mostrar las salidas directas del programa, estas se
han procesado visualmente para ser mas claras, conservando los datos arrojados.

Tabla 2. Nivel de estudios en orden descendente de acuerdo a la frecuencia.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Licenciatura 78 37.86
Maestria 71 34.47
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Doctorado 37 17.96

Bachillerato 14 6.80
Licenciatura 1 0.49
inconclusa

Pasante de 1 0.49
Licenciatura

Candidata a 1 0.49
Dra.

Posdoctorado 1 0.49

El rango de edades va de los 18 a los 53 afos. Se genera la grafica
de la figural. Note que se observa un mayor porcentaje de
participantes jévenes.

12

il ]

18 20 22 24 26 28 30 32 34 3% 3/ 40 42 4 46 48 50 5

Fig. 5. Distribucion de las edades. En la figura se pueden observar
dos picos de 13 participantes en las edades de 23 y 31 afios.

3.2 Preparacién y limpieza del corpus.

Se cuenta con un archivo que enlista 487 palabras vacias en espanol
de México, en un archivo nombrado vacias.txt. Las palabras
vacias (stopwords) son aquellas palabras que son muy comunes y no
aportan informaciéon (Kwartler, 2017). De este tipo son los articulos,
preposiciones, conjunciones, verbos, adjetivos, los pronombres y los
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adverbios. Dependen del idioma en que se trabaja por lo que hay que
tener cuidado de usar librerias que permitan trabajar en espariol,
como en nuestro caso. Las librerias de mineria de texto cuentan con
sus diccionarios de palabras vacias, pero siempre es adecuado poner
un listado propio que se va afinando conforme se va usando
contextualizado con la investigacion actual.

Para hacer la nube de palabras de la figura 2 seguimos un
procedimiento como el de Fradejas Rueda (2020): primero se
tokeniza motivos, es decir, se define un elemento minimo de
andlisis, en este caso las palabras, obteniendo 19,721 tokens (no
todas son palabras diferentes); se aplica la funcion anti join de
dplyr para eliminar las palabras vacias; se agrupan las restantes
obteniendo 2,827 palabras distintas. Se cuentan y se ordenan para
generar la figura 2. En la tabla 3 se muestran las primeras diez
palabras obtenidas en este proceso.

Tabla 3. La diez palabras de mayor frecuencia en nuestro corpus.

Palabra Frecuencia
Divulgacién 215
Ciencia 186
Taller 121
Cientifica 94
Manera 91
Poder 84
aprender 81
Conocimien 71
to

Interés 68
Gustaria 67
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Finalmente se usa wordcloud para generar la nube de palabras
mencionada.

Ahora seguimos un procedimiento como el descrito en Isasi (2021).
Para el analisis de sentimientos se realizd un script diferente, pero
utilizando el mismo data frame motivos.

El comando get nrc sentiment, de la libreria syuzhet, llama al
diccionario de NRC para calcular la presencia de ocho emociones
diferentes y su correspondiente valencia en un archivo de texto. No
nos fue posible interactuar con este diccionario usando nuestras
palabras clave. El comando mencionado va revisando cada palabra,
la traduce al inglés y la asigna a alguna de las emociones de su
diccionario: anger (enfado), anticipation (anticipacion), disgust
(disgusto), fear (miedo), joy (alegria), sadness (tristeza), surprise
(sorpresa), trust (confianza), y de manera mas general, a los
sentimientos positive (positivo) y negative (negativo).

Los resultados obtenidos fueron: disgust = 25, fear = 68, joy = 80,
sadness = 65, surprise = 40, trust = 147, anticipation=107, anger
=44, negative = 127, positive = 297. Estos resultados se grafican
en la figura 3.

Se genera el corpus para las nubes de palabras de la figura 4 con el
comando Corpus de la libreria tm. Asimismo, se genera una matriz
de términos con el comando TermDocumentMatrix de la misma
libreria. En esta matriz (término-documento) las celdas contienen un
conteo del niumero de apariciones de un término especifico en el
texto. Un ejemplo de esta matriz se tiene en la tabla 4. Note que en
este ejemplo se han ordenado las palabras en orden alfabético y se
ve su asociacién con la emocién o el sentimiento.

Finalmente se usa wordcloud para generar las nubes de palabras de

la figura 4. Para hacer mas sencilla la visualizacién se hicieron dos
nubes de palabras de las 8 emociones.
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Tabla 4. Primeras seis filas de una matriz término-documento. Este ejemplo se obtiene
con el comando head aplicado a la matriz.

Terms  sadness joy anger fear
abism 1 0 0 0
apena 1 0 0 0
arte 2 2 0 0
articul 1 1 0 0
autor 1 0 1 1
carrer 17 0 0 17

4 Analisis

El corpus de motivos esta formado por las respuestas a la pregunta
7 del formulario: Escriba sus motivos para tomar este taller. En este
corpus se pueden encontrar respuestas como las que se ven en la
tabla 5.

Tabla 5. Muestra de respuestas que se pueden leer en el data frame motivos.
Obtenida al azar solo con fines ilustrativos. Note que se ha respetado la redaccion
original salvo por la informacion que pudiera afectar la confidencialidad.

ID Nivel de Motivos
estudios

112 Bachillerato La divulgacion cientifica ha sido una de las
mas importantes inspiraciones por que me
llamo hacia el area de la ciencia desde muy
joven. Y me gustaria aprender a comunicar
mejor la ciencia por este taller, adquirir
nuevas habilidades en esa cuestidon para
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poder inspirar a mas jovenes a adentrarse
en ella.

22 Licenciatura Una de mis debilidades es ser temerosa a
escribir o redactar, este taller me
ensefiaria muchas cosas que me ayudaran
con mis metas, ademas de darme
herramientas y la confianza para saber de
lo que soy capaz y por ultimo, quiero tener
la experiencia de asistir a este taller y
poder publicar un articulo de divulgacion;
de manera profesional o como titulacion.

3 Maestria Cuando escucho la palabra "taller"
inmediatamente lo relaciono con lo
practico, en ese sentido quisiera aprender
a escribir de manera técnica escritos de
divulgacién sin que se pierda ese sentido
de investigacion defendiendo con
argumentos mi postura. También porque
este concepto de escribir para divulgar, en
la evaluacion docente debe reforzarse ya
que es la aplicacion y ampliacion del
conocimiento.

48 Doctorado [...] tengo la conviccidn de que una de las
tareas que debe realizar un cientifico es el
de divulgar, que el conocimiento sea
abierto, accesible y libre para todos. El
conocimiento es el camino para el
bienestar de una sociedad en todos sus
niveles. Me gustaria tomar este taller y
obtener herramientas que me ayuden a
concretar mis proyectos.

Con el procedimiento mencionado en la secciéon anterior se procesa
la columna de motivos y se obtienen las frecuencias de la tabla 3.
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Esta nos sirve para generar una imagen (la nube de palabras) que
ayuda a interpretar estos resultados.

Una nube de palabras (wordcloud) es una herramienta visual que
permite reconocer la frecuencia que tiene una palabra: aquellas con
mayor frecuencia se visualizan con mayor tamafio. Para que sea mas
facil diferenciar tamafios, se muestran de colores diferentes.

cientifica
personas
) comunicacion
sociedad desarrollar
publico €OMpartir informacion
generar considero =~
~ conocimientos  cientifico
aller Intereés pare tengo
leicaa T Miche S foiunear
formacion creo manera p_ S
: tari mejorar
escritura gustaria e B
! : herramientas
habilidades qUI€rOmejor “conoceriomar
4 curso frabajo hacer .=
divulgar . ser 'S tener
forma cientificos area articulos

ciencia  § poder

conocimiento

aprender investigacion

Fig. 2. Nube de palabras del corpus de motivos.

En la figura 2 se aprecia, como ya se veia en la tabla 3, que la palabra
con mayor frecuencia es divulgacion, seguida de ciencia, y taller en
tercer lugar. Esta visualizacién permite apreciar que los motivos de
los aspirantes al taller estan alineados a lo que se podria esperar de
un taller que habla sobre divulgacion de la ciencia.

Se puede apreciar también que escribir esta en el mismo nivel de
herramientas y conocimiento, pero aparecen también gustaria,
interés, y tengo, que empiezan a relacionarse con necesidades de los
participantes. Bajando otro nivel, aparecen nuevos términos que
asociamos con estas necesidades como mejorar, habilidades,
considero, quiero.

En vista de esto, vale la pena realizar un segundo analisis,
formalmente llamado andlisis de sentimientos para poder registrar
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las emociones que se muestran en el corpus. Este primer analisis se
muestra en la figura 3.

Taller Escribir para Divulgar Junio 2021

]

anger  anticipation disgust fear joy sadness  surprise trust

Emociones

Fig. 3. Emociones del corpus Motivos, en porcentajes.

Como se puede observar, la emocién que mas se muestra en el
corpus es la de confianza, seguida de anticipacion, lo cual es algo
bueno para un curso o taller que se oferta con muy poca informacion
de su contenido y que habla de que las personas esperan obtener
algo bueno de ese curso. La siguiente emocion es alegria. Pero llama
la atencion que las siguientes emociones sean tristeza y enfado. Esto
mueve a realizar un analisis buscando evidenciar que palabras se
asocian a las emociones, para esto se realizan unas nubes de
palabras de un tipo muy particular que se llama nube polarizada.
Estas se muestran en la figura 4.

Note que, en estas nubes, las palabras se asocian con cada emocion
a partir de un color dado. Vemos que la palabra escritura pertenece
tanto a confianza como a enfado, asi como articulo se relaciona con
disgusto, pero también con felicidad. Esto se debe a que la palabra
es valorada en cada emociéon y su tamafio en la imagen representa
la frecuencia con la que aparece en el texto. Una palabra neutra como
muy nos hace darnos cuenta de que el diccionario usado por NRC
puede fallar en la traduccidén y por lo tanto en la valoracion de las
emociones, por lo que se deben revisar con cuidado los resultados.
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Fig. 4. Nubes polarizadas del corpus de motivos formadas con las emociones como
palabras polarizadoras.

Un dato revelador es que al calcular el porcentaje de términos
positivos se tiene 81.5%, contra el 18.5% de términos negativos.

Ahora regresamos a las expresiones dentro de Motivos, las releemos,
guiados por los resultados anteriores para ver la palabra en contexto.
Por ejemplo, tomando como base la palabra escritura, que aparece
30 veces en el corpus. De ellas 11 aparecen en una definicidon o en
un contexto neutro. En las otras los solicitantes expresan sus deseos
de aprender a escribir o a comunicarse de manera escrita, basados
en necesidades académicas o de comunicacién, y los menos como
parte de su proceso de preparacion como divulgadores cientificos.

Se realiza esta lectura para abducir nuestra respuesta a la pregunta
de investigacion, guiados por las palabras mas frecuentes obtenidas
corpus de motivos:

A la pregunta éComo son las expectativas de los solicitantes para
el Taller Escribir para Divulgar ofertado en mayo de 20217
Respondemos: a pesar de que la informacion dada por el cartel
era escasa, los participantes tienen interés en aprender
herramientas de escritura, y generar contenidos de ciencia; a
nivel personal quieren aprender a compartir sus conocimientos
ejerciendo la divulgacion cientifica por medio de su preparacién
en este taller. Si hacemos eco del analisis de sentimientos, en
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general sus expectativas son positivas, se tiene mucha confianza
hacia el taller, la expectativa es alta y hay una especie de alegria
por iniciar algo nuevo, pero, como todo proceso en el que te
enfrentas a algo desconocido, las emociones negativas como
tristeza y miedo estdn presentes y deben superarse con las
actividades mismas del taller.

5 Conclusiones y trabajos futuros

De acuerdo a Ignatow & Mihalcea (2018), este trabajo corresponde a
una investigacion ideografica, en un nivel de analisis textual, un modo
mixto de analisis, aplicado a un solo documento con inferencia
abductiva.

Ideografica porque estudiamos un evento particular en un momento
especifico de tiempo para un grupo particular de individuos. Es
posible que no volvamos a tener tal cantidad de solicitantes al taller.
Es un modo mixto porque no solo usamos calculos estadisticos, sino
gue buscamos entender las emociones asociadas a los términos del
corpus al revisitar los textos de este. La inferencia es abductiva pues
no podemos inducir o aplicar alguna ley y, sin embargo, aventuramos
una explicacion del caso estudiado a partir de las evidencias y las
posibles explicaciones (Moscoso, 2019).

Como se puede apreciar, hacer un ejercicio de este tipo enriquece la
apreciacion que una persona puede tener acerca del contenido de un
corpus, ademas que el uso mineria de texto es de mucha ayuda si
ese corpus es masivo. La comunicacién publica de la ciencia ha
mostrado ser una buena herramienta para mejorar la cultura
cientifica del ciudadano (Sanchez-Mora & Macias-Nestor, 2018). El
taller analizado busca capacitar a las personas para hacer divulgacion
de la ciencia, por lo que comprender las motivaciones de quienes
quieren capacitarse apoya a la mejora de este taller, que impacta en
la sociedad al generar contenidos cientificos por personas que quieren
comunicar ciencia, de ahi la importancia del analisis presentado.

Claramente hay que profundizar en las herramientas de text mining
para hacer analisis mas elaborados, como redes de relaciones con n-
gramas (mas de una palabra), asi como comprender la importancia
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de cada palabra en contexto, por ejemplo: hay elementos
gramaticales que varian de acuerdo al nivel de escolarizacion (A.
Vazquez, 2021). Esto ultimo es un trabajo a futuro (cercano), que
debe hacerse con expertos en linglistica de manera interdisciplinaria,
no solo para profundizar en los hallazgos, sino enriquecer ambas
disciplinas con los métodos que se desarrollan por separado.

Agradecimientos. A los participantes del taller que expresaron su conformidad e
interés en que este ejercicio se realizara y se hiciera publico.
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Resumen. Los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) se presentan como una
herramienta digital que, resultado de distintas investigaciones, reflejan las
aportaciones y efectos positivos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues
tienen la capacidad de adaptacion respecto a caracteristicas individuales de cada
estudiante, resaltando estilos de aprendizaje y razonamiento, interaccion respecto
a tiempo y topicos de interés. En este documento se muestran los resultados de
una revision de la literatura del uso de los SHA, presentando resultados del
analisis bibliométrico de 86 documentos obtenidos de las bases de datos Scopus
y Web of Science, el reporte realizado muestra los hallazgos de 5 preguntas de
investigacion, conclusiones preliminares y trabajo futuro.

Palabras Clave: Sistema Hipermedia Adaptativo, Herramienta Digital,
Estrategias Didacticas en el Aprendizaje, e-Learning.

1 Introduccion

El uso de la tecnologia en educacién es un elemento clave en el
acompafiamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, los avances
tecnolégicos han permitido la implementacién de distintas
herramientas que buscan fortalecer la adquisicién y comprension de
conocimientos, en este sentido encontramos las modalidades b-
learning, e-learning, presenciales e incluso hibridas, donde se utilizan
diversos elementos; por ejemplo: recursos multimedia, de busqueda
y acceso a la informacion, sistemas tutores inteligentes, entre otros.
El uso de la tecnologia dentro de los procesos de ensefianza-
aprendizaje tiene un papel muy importante, actualmente es un
elemento esencial en todos los niveles educativos, por ese motivo las
exigencias, en cuanto a la reflexion, de las formas de ensenar y
aprender han incrementado exponencialmente (Arteaga & Fabregat,
2002).
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Los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) son una opcion para
considerar en el ambito educativo debido a que su objetivo es
construir un espacio de aprendizaje capaz de ajustarse a las
particularidades de cada alumno, con lo que constituyen una forma
Unica de interaccidén y reciprocidad entre el sujeto y el hipermedia
educativo, estableciéndose, como un potente recurso didactico
(Berlanga & Garcia, 2004).

Entre la multiplicidad de definiciones existentes de un SHA, una de
las mas aceptadas en el area educativa es propuesta por Brusilovsky
(1996), quien lo define como un sistema que se basa en el hipertexto,
el cual muestra caracteristicas del usuario y aplica este modelo para
la adaptacion de aspectos visibles del sistema de usuario,
entendamos, de acuerdo con la Real Academia Espafiola (2014,
definicion 1), que el hipertexto es definido como: “el conjunto
estructurado de textos, graficos, etc., unidos entre si por enlaces y
conexiones légicas”; mientras que la hipermedia se refiere a la
inclusion de texto y multimedia, con la diferencia de que permite la
interaccion.

Hoy en dia, se puede apreciar que el uso de la tecnologia como
herramienta en la educacién van de l|la mano, creciendo
exponencialmente las expectativas que pueden generarse, desde la
experiencia de usuario al poder navegar dependiendo del grado de
conocimiento que este ofrece para generar informaciéon y asi
proporcionar el material indicado (Palacios et. al., 2003).

En México, la educaciéon superior es un factor medular, para la
obtencién de competencias y conocimiento, en camino del
posicionamiento econdmico. Siendo los estudiantes universitarios
quienes desarrollan competencias y conocimientos técnicos,
profesionales, disciplinares y transversales (OECD, 2019).

Sin embargo, de acuerdo con parametros nacionales e
internacionales, la Educacion en México es de bajo nivel. De ello hay
diversas evidencias, reflejadas mediante los resultados de la prueba
PLANEA 2017, la mayoria de los y las jévenes de nivel medio superior,
“no tiene potencial para realizar actividades de alta complejidad
cognitiva, cientificas u otras” (INEE, 2019). Recalcando que los
estudiantes de nivel medio superior se incorporan al nivel superior
con estas carencias y con nuevos objetivos que cumplir para la
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formacion integral de acuerdo con el perfil de egreso establecido, es
necesario considerar los SHA para fortalecer las habilidades
cognitivas que necesitan estos estudiantes y lograr cumplir con las
metas establecidas. En esta investigacidén se presenta un analisis de
los SHA en el proceso de aprendizaje, en la seccidn 2 se describe la
metodologia aplicada para la revision sistematica, la seccion 3
muestra los hallazgos relevantes y en la seccidon 4 se presentan las
conclusiones.

2 Metodologia

Se realizé una investigacion tedrica a partir del andlisis de la literatura y el estado del
arte en cuanto a las caracteristicas de los SHA y sus aplicaciones en educacion.

La revision sistematica de los estudios de investigacion referentes a
los SHA en el ambito educativo se llevd a cabo mediante Ia
metodologia de revision propuesta por Xie et al. (2019) y en
seguimiento de las recomendaciones de Okoli & Schabram (2010),
llevando a cabo los siguientes pasos: 1. Propdsito de la literatura, 2.
Protocolo y formacion, 3. BUsqueda de la literatura, 4. Pantalla
practica, 5. Valoracion de la calidad, 6. Extraccion de los datos, 7.
Sintesis de estudios y 8. Redaccién de la revision. El propdsito de
realizar esta revisibn es conocer el uso, aportaciones e
implementaciones de los SHA en los Ultimos afios en el enfoque
educativo. En primera instancia se realizé una busqueda de conceptos
respecto a los SHA, donde el criterio de busqueda surge a partir de
los descriptores en inglés: Adaptive Hypermedia System, Education,
Learning, ya que al realizar una busqueda general se identifica que
los documentos hallados predominan el idioma inglés. Las bases de
datos utilizadas fueron Web of Science y Scopus, mediante la
consulta formulada de la siguiente forma: “Adaptive Hypermedia
System” AND Education AND Learning.

Posteriormente, derivado de una primera busqueda de informacion
se establece considerar las siguientes preguntas de investigacion: (1)
¢Quiénes son los principales autores que han trabajado el tema de
SHA?, (2) ¢éCudles son los conceptos clave relacionados con la
implementacién de SHA?, (3) ¢Cual es la produccion cientifica de SHA
anualmente? Posterior, se realiza un analisis estadistico y es posible
generar una distincién cualitativa respondiendo a las siguientes
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preguntas de investigacion; (4) éCuales son los aspectos de mayor
relevancia en los SHA?, (5) éQué areas han presentado evidencia del
uso de un SHA?

Una vez respondidas y analizadas las preguntas planteadas, es
posible clasificar los resultados de la blsqueda de acuerdo con 4
propiedades: temporalidad, metodologia, tipo de publicacion vy
autores. El analisis se enfoca en los patrones que relacionan las
propiedades anteriormente mencionadas.

3 Desarrollo

3.1 Revision sistematica exploratoria con R a través de Bibliometrix

A través de las bases de datos, anteriormente mencionadas, se
realizd la busqueda de documentos obteniendo 86 resultados, los
cuales fueron exportados en formato BibText incluyendo informacién
de: citacion, bibliografia, resumen, palabras clave, referencias.
Posteriormente, utilizando el software R con el paquete Bibliometrix
se importaron los datos, indicando el archivo y tipo. Bajo la interfaz
de este paquete, fue posible analizar informacion con diferentes
filtros, como: los autores de mayor consulta (citacion), la frecuencia
de conceptos, el periodo de tiempo con mayor produccion, la relacion
entre conceptos, etc.

3.2 Sintesis de evidencia por niveles

Mediante la obtencidn de resultados se puede apreciar la contribucion
analizada desde una perspectiva tecnoldgica (Fig. 1) reflejando
puntual interés, ya que las fuentes de informacién muestran que
areas enfocadas al cdmputo realizan investigaciones en torno a los
SHA, teniendo como resultado una produccion que ha ido creciendo.
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Fig. 1. Contribuciones por fuentes de informacion.

Un elemento importante para considerar es la produccién y contribucion que se
realizada por las aportaciones en la investigacion respecto a los SHA, el tipo de trabajos
analizados, que corresponde a los 86 documentos revisados, muestra que la mayor
aportacion, con el 68.8%, corresponde a articulos de conferencia, 21.5% a articulos de
revista, 4.3% a revisiones de literatura, mientras que el 2.2% son capitulos de libro, el
2.2 % a revisiones de conferencia y, finalmente, el 1.1% corresponde a libros.

Libro (1.1%)

Revision (2.2%)
Capitulos de libro (2.2%) —

Revisidn de literatura (4.3%)

Articulos (21.5%)

. Articulos de conferencia
(68.8%)

Fig. 2. Tipos de documentos revisados.
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4 Resultados

Para los 86 documentos encontrados en las bases de datos se hizo un proceso de
seleccion mediante un analisis cualitativo, eliminando 12 documentos que no tienen a
los SHA como una herramienta tecnoldgica, 8 documentos que no tienen contribucion
en la mejora del proceso de aprendizaje y 12 documentos que se enfocan con mayor
incidencia en el material multimedia. Para los 54 documentos restantes, se llevo a cabo
el analisis comparativo tomando en cuenta indicadores respecto a la fuente de
procedencia, el resumen y palabras clave, asi como la incidencia en la citaciéon y
productividad de los autores y el enfoque empleado. En la Fig. 3 se muestra el proceso
de exclusion que se llevo a cabo.

-b-b-'-

Fig. 3. Proceso de filtrado de seleccion de resultados.

4.1 Analisis, Sintesis y Discusion

Al obtener los resultados de blusqueda es posible responder a las
preguntas generadas con datos certeros que permiten contribuir en
este proceso de investigacidon. Respecto a la pregunta (1) ¢Quiénes
son los principales autores que han trabajado el tema de SHA? Se
observa que Brusilovsky es uno de los autores con mayor trabajo de
investigacion en este tema (Fig. 4), de hecho, es de los autores con
un mayor grado de aceptacion en cuanto a la definicion del SHA
donde menciona que contiene caracteristicas propias del usuario y
utiliza ese modelo para posibilitar la adaptacidon de aspectos visibles
dirigidos al usuario (Brusilovsky, 1996).

La respuesta a la pregunta (2) ¢Cuales son los conceptos clave
relacionados con la implementacion de SHA? Presenta evidencia de
relaciéon entre términos donde se incluye a los humanos como
principal vertiente en el uso de los SHA, como se revisa en la
literatura, este tipo de sistemas valora al usuario en un entorno
individual, garantizando experiencias favorables de usabilidad en este
caso a los estudiantes como toépico de estudio (Ozyurt et. al 2014). Otros
conceptos que se pueden apreciar como parte de la red, que
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conforma el ambiente de estudio e investigacion respecto a los SHA,
son los tipos de educacion que incluye la educacion a distancia vy el
e-learning, asi como el computo educativo, siendo este Uultimo
elemento de vital trascendencia en este momento de pandemia (Fig.
5).
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Fig. 5. Estructura conceptual.
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El andlisis de las aportaciones que anualmente se realizan responden
la pregunta (3) ¢Anualmente cual es la produccion cientifica de SHA?,
en la Fig. 6 se visualiza el comportamiento de las contribuciones por
periodo de tiempo, si bien es cierto que los Ultimos afios ha sido un
tema donde ha disminuido la incidencia de trabajos cientificos en
torno a este tema, la realidad que estamos viviendo a causa de la
pandemia y los nuevos retos respecto al uso de recursos tecnoldgicos
para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje seran un
parteaguas para evidenciar la necesidad de continuar con el estudio
e implementaciéon de SHA, ya que cada vez se requiere de
personalizar contenidos de acuerdo a contextos individuales (Ocepek,
et. al 2013).

90

70
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Produccion

50

40

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afio

Fig. 6. Produccién anual de aportaciones

Respecto a el planteamiento de la pregunta 4 ¢éCuales son los
aspectos de mayor relevancia en los SHA? se obtiene que el uso de
SHA en el proceso de aprendizaje exige conocer al estudiante
(Bouchboua et al., 2016), pues de ello depende el éxito en el disefio
e implementacidn, dando pie a un sistema que de manera autonoma
facilite el manejo de contenido y la interaccién continua, el material
contenido y administrado por el SHA permite la flexibilidad, pues
permite reconocer elementos trascendentes por ejemplo, Ila
capacidad de diferenciar la interaccion entre los usuarios y asi
evidenciar la relevancia de los estilos de aprendizaje para la
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obtencidon y comprension de informacion (Qodad et al., 2020; Weber
et al., 2016) .

Autores de las areas de tecnologia educativa analizan el impacto de
los SHA como parte de los recursos digitales que, basdndose en la
peculiaridad individual del entorno del estudiante, permite que el
aprendizaje se transforme de manera gradual hacia un paradigma del
aprendizaje personalizado, exigiendo que los contenidos tematicos
sean dinamicos, es decir que se permita la adaptaciéon en respuesta
de las necesidades de los estudiantes (Apoki et al., 2020; Hadwen-
Bennett et al., 2019; Tmimi et al., 2019).

Por su parte, se reconoce el uso de SHA en el ambito educativo en
secuencia de un modelo de instruccidn analizando la base pedagdgica
donde se estudia el estilo de aprendizaje y adapta de manera
individual el seguimiento de cada estudiante, mencionando que es
posible lograr niveles de metacognicion a través de dichos sistemas
si desde el planteamiento se establecen los objetivos a alcanzar
(Solovieva et al., 2020; Tsortanidou et al., 2017).

Es importante delimitar las dreas y contenido de acuerdo con un
diagnéstico previo, en cuanto a las evidencias en torno al territorio,
encontramos que Estados Unidos seguido de Espafia y Reino Unido
son los paises con mayor incidencia en la publicacién de articulos
respecto a este tema de investigacion (Fig. 7), quedando sin
aportaciones numerosas en México, pues en la busqueda no es
incluido.
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La pregunta 5. ¢Qué areas han presentado evidencia del uso de un
SHA? analizaremos en primera instancia que las aportaciones que se
obtienen a partir de la implementacion y uso de los SHA tienen mayor
auge en la flexibilidad de contenido respecto a los estilos de
aprendizaje que muestran los estudiantes, mediante la revision de la
literatura se reconocen las funciones y bondades entre los tutores
inteligentes y los SHA, donde resalta la capacidad de adaptacion vy
flexibilidad ofertada por estos sistemas (Wilson et al., 2017). El uso
de SHA ha tomado a consideracion de estudio el disefio basado en
estilos de aprendizaje, donde independientemente al area de estudio,
se requiere reconocer caracteristicas particulares del estudiante para
proporcionar materiales y actividades optimas en resultado de ese
conocimiento (Mampadi et al., 2011; Markovic et al., 2018; Medina
et al., 2016).

Se muestran resultados favorables del uso de los SHA en el
aprendizaje del idioma inglés, generando autonomia por parte de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje, ya que permite la
adaptacién respecto a las preferencias individuales (Agudo et al.,
2016; Vera et al., 2019). En el area matematica también existen
evidencias del uso de SHA (Cueli et al., 2016); sin embargo, le da un
mayor impacto a la adaptacion en respuesta a los estilos de
aprendizaje y no a conocimientos previos para fortalecer temas
especificos, en cambio (Cervantes et al., 2014) identifican las
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necesidades de aprendizaje para proponer actividades que
contribuyan a un entorno 6ptimo de conocimiento.

5 Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se presentan los resultados preliminares de la
revision de la literatura sobre SHA en el ambito educativo. Los
resultados obtenidos reflejan la relevancia e impacto desde el area
computacional; sin embargo, las aportaciones en el sector educativo
son importantes. Hoy en dia, derivado de los cambios forzosos que
se han tenido que realizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje
por la contingencia que vivimos, personalizar los materiales
individualmente es un reto para la docencia, pues se requiere cumplir
con ciertos objetivos, pero dar seguimiento de acuerdo con las
necesidades y habilidades de los estudiantes se convierte en una
tarea primordial. Precisamente los SHA permiten flexibilizar los
contenidos de acuerdo con las capacidades individuales, de alguna
manera muestran el camino a seguir para lograr el cumplimiento de
los objetivos. Aunque la produccion cientifica desde 2011 a la fecha
ha disminuido respecto a los SHA, se espera que este tipo de
investigaciones incremente al dejar en evidencia los nuevos retos que
se tienen en el proceso de ensefianza utilizando herramientas
digitales y facilitando el proceso de aprendizaje a los estudiantes. Las
aportaciones que se obtienen a partir de la implementacién y uso de
los SHA tienen mayor auge en la flexibilidad de contenido respecto a
los estilos de aprendizaje que muestran los estudiantes; sin embargo,
es importante delimitar las areas y contenido de acuerdo con un
diagnéstico previo.

Realizar esta investigacion permite conocer la pertinencia del uso e
implementacidon de sistemas adaptables a entornos de ensefianza-
aprendizaje, detectando que aunque desde hace mas de 10 afios ha
sido un tema de interés, actualmente por las condiciones y los
modelos educativos (hibridos, elLearning, a distancia) que se han
implementado en todos los niveles de estudio, permitir que el
estudiante pueda avanzar a su propio ritmo y de acuerdo a
caracteristicas propias (de conocimientos y/o habilidades) es una
labor que requiere tiempo y trabajo adicional para el docente,
mencionando que cada grupo de estudiantes tiene n-caracteristicas
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y necesidades diferentes, por ello el uso de los SHA permite reconocer
de forma individual a cada uno y proporcionar contenido adaptable a
sus avances. Actualmente se detecta que el uso de los SHA ha
brindado aportes en el aprendizaje de un segundo idioma, ademas
de proporcionar pertinencia al tomar en consideracion los estilos de
aprendizaje para aprender temas selectos.

Una vez analizada la pertinencia y uso de los SHA, parte del trabajo
a futuro es desarrollar e implementar un SHA que permita contribuir
al drea de matematicas en Nivel Medio Superior.
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Resumen. La pandemia por Covid-19, ha transformado las
estrategias de ensefianza-aprendizaje en todo el mundo. En este
trabajo se plantea una revision sistematica de la literatura, que
busca la aplicacion de modelos tecnopedagodgicos con
estrategias metacognitivas. Las bases de datos que se utilizaron
fueron: Scopus, WOS y Springer. Se incluyeron: publicaciones
académicas de revistas arbitradas de acceso abierto y no
abierto, publicaciones de los ultimos 5 afios (2016-2021), uso
de un modelo pedagdgico basado en la metacognicién, uso de
un modelo tecno-pedagdgico, uso de las TIC en el modelo
pedagdgico y publicaciones en educaciéon superior. Los
principales elementos encontrados fueron el aula invertida, el
modelo TPACK y cursos de acceso abierto que permitieron
observar la autorregulacién del aprendizaje de los estudiantes.
Existen desafios en la aplicacion de los modelos
tecnopedagdgicos que requieren una diversificacion de las
estrategias pedagodgicas, tecnoldgicas y psicoldgicas, asi como
el monitoreo y la evaluacion de los modelos tecnopedagdgicos.

Palabras Clave: Modelo tecnopedagdgico; Metacognicién; TIC.

1 Introduccion

Actualmente la pandemia por COVID-19, declarada por la OMS en
marzo de 2020, ha cambiado las estrategias de ensefianza en todo el
mundo, la educacion a distancia se ha vuelto primordial para
docentes y estudiantes, las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (TIC) son esenciales para continuar con los contenidos
educativos (Frazier, 2021; Mpungose, 2020; Thakur, 2015). Ante
este escenario los docentes se han capacitado para ello, adaptando
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los modelos pedagdgicos y contenidos a la virtualidad, sin embargo,
la alfabetizacién digital resulta insuficiente para que los estudiantes
comprendan los contenidos, ademas el ambiente virtual ha agregado
otros elementos que no se habian considerado en un ambiente
presencial. Por ello aprender a aprender es crucial junto con la
creacion de entornos virtuales que adapten modelos pedagdgicos
para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Banerjee et al.,
2018).

El objetivo de este estudio es identificar en la literatura modelos
pedagdgicos basados en la metacognicion apoyados por las TIC pues
debido al contexto de la pandemia por Covid-19, es fundamental
revisar las aplicaciones y las evaluaciones para destacar los
beneficios y las deficiencias de modelos tecnopedagodgicos que
permiten generar experiencias de aprendizaje que contemplen la
autorregulacion y el monitoreo del aprendizaje de los estudiantes y
los docentes.

Las TIC ofrecen herramientas pedagdgicas que favorecen un cambio
en las metodologias, actividades y evaluaciones del proceso de
ensefianza-aprendizaje, se busca el trabajo colaborativo y la creacion
de experiencias de aprendizaje que aseguren el manejo de los
entornos virtuales, trabajar en colaboracion con otros profesionales,
aprovechar las herramientas virtuales y disefiar contenido interactivo
y colaborativo (Castellanos Sanchez et al., 2017; Claro et al., 2017).

Se ha establecido que las experiencias de aprendizaje mejoran
mediante habilidades: como el monitoreo y evaluacién del
aprendizaje, que son propios de la metacognicion. Al respecto Flavell
(1985) citado en Jaramillo Naranjo & Simbafia Gallardo (2014) define
el conocimiento metacognitivo como la comprensién de los factores
o variables que interactuan, afectan el curso y el resultado de una
experiencia metacognitiva, esto implica el conocimiento personal, asi
como identificar, hacer conciencia y perseguir la conquista de un
objetivo o situacion (Romero Castro & Vergara Novoa, 2014).
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El conocimiento metacognitivo orientado al disefio interactivo, incluye
experiencias de aprendizaje que pueden mejorar mediante
habilidades como la planeacién, monitoreo y evaluacion del
aprendizaje propios de la metacognicidon, esto permite el aprendizaje
autorregulado, por lo que es importante que los docentes
implementen estrategias que orienten hacia un disefio interactivo
eficaz.

En este sentido, las habilidades que se desarrollan bajo la
metacognicidn tienen una influencia directa en la autorregulacién del
aprendizaje, este proceso lo adquiere el estudiante de manera
proactiva, como resultado del proceso metacognitivo, el estudiante
selecciona las estrategias de monitoreo y evaluacién de su propio
aprendizaje, por lo tanto en ambientes virtuales metacognitivos se
estimula la motivacion por el aprendizaje y puede proveer una guia
para el docente y el estudiante para un mejor rendimiento académico
(Zarouk & Khaldi, 2016).

Es fundamental distinguir modelos pedagdgicos apoyados por las TIC,
que reflejen claramente experiencias metacognitivas que permitan a
los docentes y estudiantes identificar sus deficiencias, aprender el
contenido y evaluar su propio aprendizaje, ademas de monitorear en
cada momento que se requiera, y en este sentido las TIC podrian ser
herramientas que sirvan para ello.

Las preguntas que rigen este estudio son:

1. ¢éCudles son los elementos de un modelo tecnopedagdgico
basado en la metacognicion?

2. ¢Cudles son los efectos del uso de un modelo tecnopedagdgico
basado en la metacognicién sobre el aprendizaje
autorregulado?

3. ¢éCuadles son las limitaciones del modelo tecnopedagdgico
basado en la metacognicion?

4. ¢Qué desafios se identifican en el disefio de modelos
tecnopedagogicos?
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2 Marco de referencia: Modelos tecnopedagogicos

De acuerdo con el informe Horizon, en su agenda digital del 2020
marco la posibilidad de crear nuevos escenarios y estrategias en la
educacion (Jiménez-Cortés et al., 2017). Adell y Castaneda (2015)
aseguran que las tecnologias digitales deben enfatizar en crear
escenarios en una nueva cultura de aprendizaje que sean
informacionales, creativos, interactivos, colaborativos e innovadores.

Coll et al., (2007) refiere que el diseno tecnoldgico aplicado a una
pedagogia ofrece posibilidades que brindan recursos para
representar, procesar y compartir informacion, ademas define un
diseno tecnopedagdgico como el conjunto de contenidos, objetivos y
actividades de ensefanza y aprendizaje, orientaciones y sugerencias,
ademas del uso de herramientas tecnoldgicas y sugerencias de como
usarlas en el desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje.
Sin embargo, solo se ha referido al disefio sin especificar la ejecucion
y evaluacién de los modelos tecnopedagdgicos.

Particularmente, algunos elementos que se consideran para un
modelo tecnopedagdgico, son la colaboracién del disefio en la que los
estudiantes y docentes se integran para crear un ambiente de
autogestion en el que los componentes abarcan aspectos
pedagdgicos, didacticos, psicoldgicos, sociales y tecnoldgicos, es
decir, los ambientes tendran que ser adaptables y modificables para
resolver las necesidades del estudiante, del docente, de la propia
escuela y del proceso formativo, asi como de las propias tecnologias
(Gomez Gonzalez, 2017).

Por lo tanto, como resultado de estos elementos, Agudello (2009)
citado en Solano & Aardn, (2020) sostiene que es importante generar
y orquestar espacios que respondan a los desafios actuales, en los
cuales se busca lograr la integracidn de teorias de aprendizaje y las
TIC para responder a las intenciones pedagdgicas a desarrollar en los
espacios formativos para que sean efectivos y eficaces. Esta
integracidon genera una mezcla que tiene como funcién concebir un
diseno tecnopedagdgico, entendido como un proceso sistematico
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para planificar, aplicar y evaluar el proceso de ensefianza vy
aprendizaje. La aplicacion de las TIC incluye la vision instruccional y
se centran en quien aprende y el papel del docente cambia a
mediador o facilitador que genera procesos autogestivos vy
colaborativos (Gémez Gonzalez, 2017).

En este sentido, el aula invertida o “flipped classroom” es un ejemplo
de modelo tecnopedagégico, que ha integrado el modelo
metacognitivo, en el que los docentes asignan tiempo para el
aprendizaje activo, aprovechando las tecnologias, tales como videos
o lecturas en linea. Ademas, integran estrategias metacognitivas, que
monitorean el aprendizaje en cada experiencia metacognitiva,
aprovechando la tecnologia para que el estudiante interactte con el
contenido y evalle su propio aprendizaje (Shyr & Chen, 2018).

Especificamente, los ambientes de aprendizaje en modelos
tecnopedagdgicos, utilizan herramientas tecnoldgicas. Sin embargo,
la herramienta sin el fundamento pedagdgico podria ser insuficiente,
un ejemplo en el que se integran estrategias metacognitivas y
herramientas tecnolégicas es el modelo del Conocimiento
Tecnopedagogico del Contenido (TPACK), que promueve el
aprendizaje autorregulado, utiliza técnicas pedagogicas que emplean
tecnologias de manera constructiva para ensefiar los contenidos
(Krauskopf et al., 2018).

Sin embargo, Thakur (2015) refiere que no basta con introducir la
tecnologia en el proceso educativo, se requiere integrar técnicas de
ensefianza acompafadas de las TIC incluso para desarrollar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como la estimulacién de la
capacidad de autoaprendizaje, incluidos en el modelo
tecnopedagdgico.

En resumen, Vivas (2012) menciona que un modelo pedagdgico en
la educacion a distancia se disefia a partir de 5 elementos principales:
un componente tecnoldgico, medios didacticos, flexibilidad que se
refiere a elementos de aprendizaje abierto, un entorno organizativo,
el proceso de aprendizaje y la tutoria.
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3 Metodologia

La ecuacion de busqueda se formula con base en los conceptos clave
que conducen a identificar los elementos que contiene un disefo
tecnopedagdgico a partir de la metacognicion: “modelo pedagdgico”,
“metacognicién” y “TIC"”. Los términos fueron traducidos al inglés
estableciendo finalmente la ecuacién: “Pedagogical Model OR
Didactical Model” AND “Metacognition” AND “ICT". Ademas, se realizé
otra busqueda posterior que incluyeron las publicaciones con la
busqueda anterior con las palabras clave: “techno-pedagogical
model” OR “techno-pedagogical design”.

La revision se realizd en las bases de datos: Scopus, Web of Science
y Springer. La eleccion de las bases de datos corresponde a indices
de impacto que presentan (JCR y SJR). Se utilizé la metodologia de
acuerdo con la Declaracion PRISMA (2020) (Fig. 1).

De acuerdo con la declaraciéon prisma, se buscaron estudios previos
que describe el nUmero de registros identificados en la busqueda,
posteriormente se distinguen el nimero de registros encontrados en
cada una de las bases de datos, se identificaron en las citas de las
publicaciones, otras publicaciones para su revisién de otras fuentes
de datos, tales como repositorios u otras bases de datos y se excluyen
las publicaciones duplicadas. Se identificé el nUmero de publicaciones
totales conforme a los criterios planteados y se incluyen publicaciones
encontradas en otras fuentes.

3.1 Criterios de inclusion

Se utilizaron los criterios de inclusion: a) Publicaciones académicas
de revistas arbitradas de acceso abierto y no abierto (se incluyen
actas de conferencia y de congresos b) Publicaciones de los ultimos
5 afos (2016-2021), c) Uso de un modelo pedagdgico basado en la
metacognicidén d) Uso de un modelo tecno-pedagdgico o de un disefno
tecno-pedagdgico e) Uso de las TIC en el modelo pedagdgico f)
Publicaciones en la educacion superior.
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3.2 Criterios de exclusion

Los criterios de exclusidon fueron: a) Publicacién sin aplicacién de un
modelo pedagdgico basado en la metacognicién, b) Aplicacion de los
modelos metacognitivos en educacion basica y media superior ¢) sin
uso de las TIC y d) Publicaciones duplicadas. La segunda fase
consistié en la aplicacién de los criterios de inclusidn y de exclusién a
partir del filtrado en las bases de datos correspondientes mediante la
revision detallada del resumen y contenido de la publicacién. Se
siguieron las directrices de la declaracion PRISMA durante su
elaboracién para favorecer la interpretacién de este.

Identificacién de nuevos estudios a
través de otros métodos

Identificacion de nuevos estudios a través de las bases de datos
y registros

Estudios previos

Registros 0 citas

identificados desde las bases s bl -

de datos: Citas duplicadas (n = 11) Registros o citas

WOSn=38 e identificadas a partir de:
Estudios incluidos en la | Scopus n=44 Registros o citas marcadas Biisqueda de citaciones: 3
version previa de la revision | Springer n= 58 como inelegibles (n=2)

(n= 140) 1

Registros cribados (n=106) — Publicaciones excluidas:

Solo  incluyen  disefios Publicaciones  evaluadas

Publicaciones buscadas para
su recuperacion (n= 1)

}

Publicaciones  evaluadas
para decidir su elegibilidad
(n=162)

Nuevos estudios incluidos
| en la revision (n=15)

tecnoldgicos (n = 3)

Se realizaron en educacion
béasica y media superior (n =
3)

No incluyen modelos tecno-
pedagdgicos (n=43)

Publicaciones excluidas:

para decidir su elegibilidad
Razon: Se encontrd el uso
de un modelo
tecnopedagogico en
educacion superior (n=1)

No incluyen pedagogias basadas en la metacognicidn (n=7)
Son disefios de ambientes virtuales de aprendizaje (n = 3)
Son resultados de encuestas, estados del arte o teorias (n = 21)

Investigaciones que se realizaron en educacion bdsica o media
superior (n=35)

Fig. 1. Diagrama de flujo de la elaboracién de la Revision Sistematica de
acuerdo con la declaracién PRISMA de 2020 (Yepes-Nufiez et al., 2021).

3.3 Analisis de Resultados

El analisis de datos se realizd mediante 3 fases sistematicas de
filtrado. La fase 1 establecié una muestra inicial en la que se identificd
el resultado de la férmula de busqueda, que incluyé modelos
pedagdgicos que estan basados en estrategias metacognitivas, que
forman parte de un modelo metacognitivo. Los filtrados de la fase 2
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y 3 corresponden a los criterios de elegibilidad, en la fase 3 se hizo
una lectura pormenorizada del titulo, palabras clave y resumen.
Posteriormente se hizo un analisis del contenido de articulos, para
detectar el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.
También se realizé un mapa de citacidén y de densidad para observar
los principales temas que se exploran en la actualidad y que permite
detectar el impacto que se presenta en la literatura actual.

Respecto a las variables del estudio que se buscaron para responder
a las preguntas planteadas son: 1. El uso de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién, 2. Los elementos del modelo
pedagdgico basado en la metacognicion, 3. Los efectos del modelo
tecno pedagdgico basado en la metacognicion, y 4. Las limitaciones
o desafios de los modelos aplicados.

4 Resultados

El andlisis de la muestra obtenida de los 15 articulos expone la
aplicacion de modelos tecnopedagdgicos que utilizaron el modelo
metacognitivo como el contenido pedagdgico explican la finalidad del
modelo como la autorregulacion del aprendizaje.

Respecto a la primera pregunta: ¢Cudles son los elementos de un
modelo tecnopedagdgico basado en la metacognicién? se encontroé lo
siguiente:

En primer lugar se encontré que modelos tecnopedagdgicos tienen
como finalidad alcanzar la metacogniciéon, Bandura (1986) citado en
Shyr & Chen, (2018) sostiene que existen tres componentes
esenciales en el proceso: la auto-observacién o el monitoreo del
comportamiento, la auto-evaluacion del progreso y la auto-reaccion.
En consecuencia, estos elementos deben ser necesarios para la
planeacion de un modelo tecnopedagogico que tenga como finalidad
la autorregulacion del aprendizaje.
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Por lo tanto, los modelos tecnoldgicos que se disefian para ser
utilizados en la educacion tienen amplias oportunidades de aplicacion,
el docente que esta preparado en la pedagogia, puede disefarlos y
aplicarlos. Se requiere conceptualizar una teoria con objetivos claros
de aprendizaje e integrar aspectos metacognitivos, esto es de gran
importancia, no basta con que el docente evalle el contenido, las
herramientas y el aprendizaje, sino que el estudiante en este tipo de
disefios tenga participacion activa que le permita identificar sus
propias necesidades (Krauskopf et al., 2018).

En consecuencia, los modelos tecnopedagodgicos deben disefarse a
partir de los objetivos de aprendizaje y de una pedagogia especifica
a sequir, de lo contrario, se corre el riesgo de que el uso de la
tecnologia para los estudiantes cause consecuencias en el estudiante
como ansiedad, frustracién y una falla en los logros del aprendizaje.
Por ello la planeacion del modelo es una parte critica para desarrollar
estrategias que permitan la autorregulacién del aprendizaje y logren
trabajar en un ambiente apoyado en las tecnologias (Shyr & Chen,
2018).

Estos mismos autores, afirman que el funcionamiento de los modelos
apoyados en tecnologia no deberia estar planeado para que el
estudiante pase muchas horas frente a una computadora. Los
modelos deben ser mds que lecturas o videos, de lo contrario podrian
causar serios problemas en el aprendizaje. Sin embargo, con la
pandemia de Covid-19, la falta de modelos tecnopedagdgicos con
disefos instruccionales y objetivos de aprendizaje claros, podria
causar desercion y frustracion en los estudiantes que aln no estan
preparados para el aprendizaje autorregulado, en consecuencia, que
no se logre el objetivo de aprendizaje deseado por los estudiantes y
que el docente no cumpla con lo que se propone.

Se revisaron los elementos de un modelo tecnopedagdgico en los que
han aplicado la metacognicién, se encontré que han utilizado 2
disefios pedagdgicos; el aula invertida o “flipped classroom” y el
modelo TPACK (Karaoglan Yilmaz et al., 2018a; Krauskopf et al.,
2018b; Niess & Gillow-Wiles, 2017; Shyr & Chen, 2018). En un
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estudio realizado por Cam & Erdamar Kog, (2021) refieren que a los
docentes les falta capacitacion en este modelo, ademas mencionan
que les faltan elementos tecnoldgicos para poder utilizarlos, la
mayoria toma un papel pasivo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

También, en estos modelos se han aplicado herramientas
tecnolégicas como el portafolio electréonico, wikis, toma de notas
electréonico. Ademds, explican la importancia de usar estas
herramientas, acompanadas de un modelo pedagdgico, en el que el
docente disefie ambientes de aprendizaje con contenidos que
permitan al estudiante crear experiencias de aprendizaje
metacognitivas, en las que se incluye el monitoreo del aprendizaje y
la evaluacidén. Los factores clave para identificar los elementos
especificos que estdn en un modelo metacognitivo que son las
experiencias que permitan la reflexién del aprendizaje. El modelo
TPACK, ayuda al estudiante a crear andamios a lo largo del
aprendizaje, en los que el docente y el estudiante valoran vy
construyen el conocimiento de manera compartida e individual
mediante consultas continuas (Krauskopf et al., 2018a; Niess &
Gillow-Wiles, 2017) lo que permite la autorreflexion del aprendizaje
y el monitoreo constante.

El modelo de aula invertida sugiere herramientas en las que el
estudiante puede decidir cual ocupar para aprender lo que necesita.
Este es un factor clave para lograr la metacognicién, pues requiere
de un proceso mental que involucre saber sus necesidades de
aprendizaje, fomenta la auto-eficacia y decide sus preferencias
cognitivas (Karaodlan Yilmaz et al., 2018b; Shyr & Chen, 2018).
Aunque los elementos tecnoldgicos necesitan estar disefados para
proporcionar interaccion entre los estudiantes, algunos elementos
como la creacion de foros o de blogs colaborativos podria incentivar
la participacién activa de los estudiantes. Aunque algunas
herramientas de realidad virtual podrian cambiar el rumbo de los
modelos tecnopedagdgicos.
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Contestando a la segunda pregunta: éCuales son los efectos del uso
de un modelo tecnopedagdgico basado en la metacognicion sobre el
aprendizaje autorregulado?

Respecto a los efectos que resultan de la aplicacion del disefio de un
modelo tecnopedagdgico, son principalmente la autorregulacién del
aprendizaje, que supone una participacion proactiva del estudiante
en la que el mismo dirige los objetivos de aprendizaje, asi como la
intervencion del propio ambiente de aprendizaje en la que se
desarrollan (Rosario et al., 2014). Ademas, no solamente tienen
efectos en los estudiantes sino en los docentes pues favorece la
autoformacion de los docentes al disefiar, aplicar y evaluar el
aprendizaje mediante el uso de los modelos tecnopedagdgicos
(Martin-Cuadrado et al., 2021).

O’Brien et al., (2017) ha evaluado el aprendizaje mediante MOOC, es
una estrategia que actualmente es significativa para la situacion
actual de pandemia, en las plataformas como coursera o Canvas, el
estudiante demuestra habilidades metacognitivas para realizar los
cursos. Es importante que los docentes disefien contenidos que
permitan la interaccién entre estudiantes y con docentes de manera
permanente, esto permitira la retroalimentacion y la reflexion del
aprendizaje.

Respecto a la tercer y cuarta pregunta: éCuales son las limitaciones
del modelo tecnopedagdgico basado en la metacognicién? y éQué
desafios se identifican en el disefio de modelos tecnopedagdgicos?

En los estudios observados, no se encuentra diversidad de las
herramientas tecnoldgicas y estrategias pedagodgicas, sin embargo,
existen herramientas nuevas que aun no se han evaluado e integrado
para proporcionar la autorregulacion del aprendizaje como los foros,
videoconferencias, el aprendizaje basado en proyectos (Zarouk &
Khaldi, 2016), sin duda es un gran desafio para integrarlos a un
modelo tecnopedagogico que beneficie a los docentes y estudiantes.
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Otro de los desafios de estos modelos son la capacitacion en los
elementos tecnoldgicos de los docentes, como en el uso y en el diseno
ya que la mayoria de los docentes toman un papel pasivo frente a las
tecnologias que se usan en la practica educativa, ademas el nimero
de docentes que participa en los disefios es minimo (Cam & Erdamar
Kog, 2021).

La siguiente tabla, muestra algunos elementos que nos dirigen a
repensar la situacion actual y postpandemia, por ejemplo el aumento
de los cursos MOOC vy las plataformas han cambiado el nUmero de
personas inscritos en ellos, esto marca una pauta importante para el
estudio de estos modelos pues ha generado que los estudiantes
generen experiencias con otros tipos de aprendizaje en las que ellos
mismos autogestionan su aprendizaje, el desafio es mantener o crear
disefios nuevos que den soluciones practicas a los estudiantes.
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Publicacione
s

Elementos utilizados
en un modelo tecno-
pedagodgico

Efectos del
modelo
tecno-

pedagogico

Limitaciones Y
desafios

(Niess &
Gillow-Wiles,
2017)

Basado en TPACK vy
Starkey (2010) utiliza
un modelo pedagdgico
metacognitivo y
constructivista se
identifican los siguientes
elementos:

a) Una comunidad de
estudiantes

b) Incorporacién de la
reflexiéon en los
procesos. Se
potenciaron 2 procesos:
1) Valorar y construir
sobre el conocimiento
compartido e individual
y 2) consultas activas a
lo largo del andamiaje

Transformacié
n del proceso
docente
utilizando
tecnologias de
TPACK.

El numero de

participantes  fue
limitado.
Los desafios
refieren que los
sistemas

tecnoldgicos como
herramientas
pedagodgicas deben
de formar parte de
su experiencia
educativa.

del contenido en los

cursos. 3) Integra las

tecnologias con

estrategias

instruccionales

TIC: Portafolio

electronico
(Karaoglan Se utilizd el aula|Lla estrategia | El namero de
Yilmaz et al., | invertida, en este | de aula | participantes son
2018) modelo se disefiaron | invertida limitados. Los

videos y notas de | mejord la | desafios estan

conferencias que fueron | autorregulacié | enfocados en el

disefiados por | n de los | andlisis de las

investigadores, ademas
incluian herramientas
como wikis, note-taking,

calendario y el apoyo
pedagdgico

metacognitivo que
incluye el auto-

estudiantes en
lecciones en
linea. El
monitoreo de
los videos y la
ensefianza
personalizada

interacciones de los
estudiantes.
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monitoreo del

aprendizaje.

proporcionado
s facilita un
aprendizaje

significativo.
(O’Brien Se incluyeron tres | Los efectos | La experiencia
et al., 2017) plataformas MOOC: | que se | metacognitiva

Conectivista, Canvas vy
Cousera. Destacan el
aprendizaje centrado en
el estudiante vy Ia
participacion critica. Se
asumen roles activos y
colaborativos, ademas
se centra en las
conexiones que realizan
los estudiantes con el
contenido.

destacan es la
autorregulacio
n del
aprendizaje.

podria proporcionar
informacién valiosa
sobre los desafios y
las oportunidades
para el aprendizaje
autorregulado y
autodirigido en los
MOOC.

(Shyr & Chen,
2018)

Se utilizé el modelo de
aula invertida, se disefié
un modelo Flip2Learn

que consiste en una
base de datos que
contiene informacion

para el estudiante como
prioridades de
aprendizaje, auto-
eficacia y preferencias
cognitivas.

La estrategia que
contiene es el portafolio
electréonico, ademas de
audios y videos que se
proponen observar
antes de una clase.

Este modelo
se utilizd para
aprender un

segundo
idioma, tuvo
efectos
benéficos,
principalmente
en la

adquisicion de
nuevo
vocabulario,
ademas el
disefio facilita
la
autorregulacio

n del
aprendizaje y
demuestra
que los
elementos
hipermedia

potencian la
autorregulacié

No se encuentran
limitaciones. Sin
embargo, se
sugiere estudiar el
modelo con una
perspectiva mixta
para monitorear el
comportamiento de
aprendizaje.
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n del
aprendizaje.

(Cam &

TPACK: Los elementos

Respecto a la

Los desafios que se

Erdamar Kog, | del modelo son el | metacognicion | destacan son la
2021; conocimiento , el modelo | exploracién visual y
Krauskopf tecnoldgico, el | favorecié a los | la medicién  del
etal., 2018) conocimiento docentes para | modelo TPACK
pedagdgico y el | el mediante otro
conocimiento del | cumplimiento enfoque. Otro
contenido en contextos | de los | desafio es la
diferentes. objetivos del | capacitacion
Utilizaron el diagrama de aprendizaje. respecto al mocflelo
en el area
Venn para su desarrollo .
tecnoldgica.
en el que los docentes
demostraron sus
capacidades
metacognitivas para la
toma de decisiones
respecto a la integracién
de la tecnologia en la
ensefianza-aprendizaje.
(Sari & Wu, | Utiliza el aula invertida, | Facilita el | La capacitacién de
2020) en el que se apoya el | aprendizaje de | la estrategia y la
modelo para analizar, | acuerdo con | capacitacién de los
aplicar y evaluar el |los objetivos | componentes
aprendizaje. planteados. tecnoldgicos.

En este articulo se utiliza
a la técnica Jigsaw II
mediante 6 etapas
instruccionales que
incluian videos en linea.

Contribuye al
desarrollo de
habilidades
especificas
como la
comunicacion,
el
pensamiento
critico, la
resolucién
analitica de
problemas y el
trabajo
colaborativo.
Promueve el
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aprendizaje
auténomo vy la
autoeficacia.

(Stephan Modelo pedagdgico que | Favorece el | La evaluacién fue
et al., 2020) contiene procesos | aprendizaje insuficiente.
metacognitivos: autodirigido en
planeacién, monitoreo y | entornos
evaluacion. individuales y
. I i
Se ocupan e-portafolios co faboratlvos
e impacta en
en el componente L.
. la autoeficacia
tecnoldgico
Practica en la comunidad
(Martin- Componente El principal | La falta de
Cuadrado pedagdgico: Disefio de | efecto es la | conectividad y
et al., 2021) los programas Yy los | autoformacién | equipos.
cursos, elaboracion e | de los
implementaciéon de los | docentes.

programas, tutoria,
monitoreo y evaluacién
de los participantes.

Componente

tecnoldgico: Planeacion
y ejecucion de la
propuesta técnica.
Soporte tecnoldgico por
tecndlogos. Contenido
multimedia.

Soporte virtual:

Facilitacion, informacion
y monitoreo de espacios
virtuales. Plataforma:
Moodle

Tabla 1. Publicaciones que presentan los elementos de modelos
tecnopedagdgicos basados en la metacognicion.
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5 Conclusiones y trabajos futuros

Los modelos tecnopedagdgicos no son recientes, sin embargo, la
situacion actual de la pandemia de Covid-19 ha acelerado y
aumentado su uso en todo el mundo. En esta revisidon se demuestra
que en la literatura no hay suficientes evidencias del uso de un
modelo tecnopedagdgico que muestre una base pedagdgica como el
modelo metacognitivo, en el que la finalidad es el aprendizaje
autorregulado.

Se concluye que los efectos que se han estudiado son insuficientes.
Se requieren diversas metodologias de estudio que reflejen el
cumplimiento del modelo tecnopedagogico. Es importante Ia
diversificacion del modelo tecnoldgico, esto requiere que el docente
se encuentre en constante preparacion de herramientas tecnoldgicas,
su uso y su aplicacién. Ademas de utilizar un modelo pedagdgico que
se ajuste a la tecnologia y a los objetivos de aprendizaje, se necesita
asegurar la interaccion con el estudiante para que él mismo o en
conjunto puedan fijar los contenidos que requieren. Aunque se puede
observar de manera clara que estos modelos tecnopedagdgicos
mejoran significativamente el aprendizaje de los estudiantes y que
logran un aprendizaje autorregulado.

Es importante que los estudiantes en los modelos tecnopedagogicos
participen de manera activa y critica, este es un desafio que se logra
identificar. Las herramientas tecnoldgicas con el modelo pedagogico
son factores clave para crear experiencias de aprendizaje que
proporcionen a los estudiantes una nueva forma de aprender y lograr
un aprendizaje significativo y autorregulado.

Los desafios actuales consisten en el disefio de nuevos modelos
tecnopedagdgicos, que proporcionen una gran variedad de
herramientas tecnoldgicas, que estén al alcance de los estudiantes y
de los docentes, que a su vez proporcionen elementos que se adapten
a modelos pedagdgicos y que el docente integre los contenidos y
objetivos de aprendizaje para que el estudiante logre planear,
monitorear y evaluar su propio aprendizaje.
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Los trabajos futuros estan encaminados al disefio de un modelo
tecnopedagédgico, que incluya herramientas tecnoldgicas, el uso de
estrategias metacognitivas, en el que se alcance un aprendizaje
autorregulado.
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Resumen. La tecnologia y la educacion matematica han evolucionado juntos a
través del tiempo, desde las cuentas, abaco, trasportador, regla, calculadora,
geoplano, software graficador, realidad aumentada, entornos virtuales, por
mencionar algunos, sin embargo, cada recurso requiere de estrategias, contextos y
andamiajes propios para el logro de aprendizajes o desarrollo de competencias
matematicas. El objetivo del presente trabajo es conocer el bagaje de publicaciones
alrededor del tema entornos virtuales de aprendizaje y competencias matematicas,
para lo cual, se realizé una revision sistematica de la literatura sobre estos topicos,
siguiendo la metodologia de cribado de RSL. Se analizan las bases de datos de WoS
y Scopus mediante el software libre Bibliometrix de lenguaje R, obteniendo un
analisis descriptivo y factorial. Concluyendo que, de los 57 documentos analizados,
solo dos se enfocan en entornos y competencias, siendo un area de oportunidad para
propuestas de investigacion futuras con docentes de matematicas.

Palabras Clave: Entorno virtual de aprendizaje, Educacién matematica,
Competencias.

1 Introduccion

La educacidon, independientemente del sistema educativo al que
pertenezca, tiene como objetivo, segun Lourenco (2015), formar
individuos que respondan de manera eficaz a las exigencias del
contexto y para ello han de desarrollar habilidades y competencias
en los estudiantes.

Entre las competencias basicas de la educacién estan las
competencias matematicas y de acuerdo con Rico (2007), “las
competencias matematicas seleccionadas por la OCDE para los
informes de PISA son: plantear y resolver problemas, usar
herramientas y recursos, comunicar, modelar, representar, pensar y
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razonar, argumentar y uso del lenguaje simbdlico, formal y técnico y
las operaciones” (p.58).

La tecnologia y en particular las TIC se han incorporado a gran parte
de nuestras actividades cotidianas, y en el ambito educativo estan
ganando importancia. En cuanto a la educacion matematica la
tecnologia aporta “formando estudiantes con excelentes
conocimientos, criticos, creativos, capaces de razonar, verificar y
resolver problemas que se presentan en su vida cotidiana”
(Guaypatin et al., 2017, p.96).

La tecnologia ha llegado a cambiar varios aspectos de la vida, como
Olivier-Rodriguez y Diaz-Lépez (2016) comentan, los avances
tecnolégicos han llegado para modificar la vida cotidiana,
introduciéndose en las instituciones educativas, exigiendo un cambio
en la ensefianza, aprendizaje, el curriculo, las planeaciones y por
ende los perfiles de egreso.

Por lo anterior nos interesa identificar investigaciones que muestran
cémo la tecnologia se relaciona con la educacion matematica, vy
compartimos la idea de Guaypatin et al. (2017) respecto a que la
tecnologia debe ser vista “como factor transversal en la Educacion
Matematica en todos sus componentes” (p.90) y no solo como una
herramienta mas del docente.

Para el proceso de ensefianza aprendizaje la tecnologia pone a
disposicion de la educacién matematica un sin fin de recursos tales
como las calculadoras graficas, los softwares de calculo simbdlico, los
programas de geometria dindmica, simulaciones, tutoriales,
programas de representacion, pizarra digital, entornos virtuales de
aprendizaje, por sefialar algunos. Cada recurso o herramienta
tecnolodgica requiere de estrategias, contextos y andamiajes propios
para el proceso educativo.

Dentro de las tecnologias antes mencionadas se encuentran los
Entornos Virtuales de Aprendizaje que son “programas de software o
sistemas disefiados para la ensefianza y aprendizaje en un escenario
educativo” (Anneta et al. 2010, p.36), que proveen de “herramientas
digitales, servicios y recursos tanto para brindar, registrar y
administrar los procesos de ensefianza y aprendizaje tanto en linea
como combinado”(citado en Garcia, 2018, p.42)
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Con estos antecedentes se hace esta revision de literatura cientifica
publicada, para identificar la influencia de los entornos virtuales de
aprendizaje en el desarrollo de las competencias matematicas,
ademas del rendimiento académico.

Desde nuestra perspectiva de analisis, la mediacion tecnoldgica en la
educacion matematica propicia efectos positivos tanto entre los
docentes como con los estudiantes, por ejemplo, el estudio realizado
por Lopez-Hernandez (2020), donde se obtuvieron resultados
favorables al implementar una secuencia didactica apoyada con
realidad aumentada para mejorar la comprension del concepto de
funcion cuadratica. Gutiérrez-Rodriguez (2018) demuestra que los
estudiantes mejoran las competencias de interpretacion y solucion de
problemas, de igual manera mejoran en su comportamiento social, lo
que indica que la mediacion tecnoldgica produjo un mayor
compromiso de los estudiantes en su proceso formativo.

2 Antecedentes

Algunos investigadores como Verschafeel, et al (2019) han realizado
revisiones sistematicas de la literatura enfocadas en el andamiaje de
ambientes de aprendizaje en matematicas basados en TIC vy
orientados meta cognitivamente, utilizando las directrices PRISMA
(Elementos de informe preferidos para revisiones sistematicas vy
metaanadlisis propuestas por Moher et al, 2009), encontrando 22
articulos desde jardin de nifios hasta media superior, de los cuales
concluyeron que el uso de las TIC ha ayudado a los estudiantes a ser
auténomas y gestionar su propio aprendizaje, igualmente encuentran
vacios como: falta de estudios de uso de ambientes en alumnos con
necesidades especiales de aprendizaje, efectos de nuevas tecnologias
y redes sociales en el aprendizaje de las matematicas, limitado a
pocos subdominios de las matematicas, definir la mejor forma de
implementacion de la pedagogia metacognitiva, faltan estudios sobre
la mejora de la competencia matematica en estudiantes expuestos a
los entornos comparando con estudiantes de aula.

Es por lo anterior que los investigadores, deciden comenzar la
revision sistematica de la literatura, realizando un primer estudio
Lopez-Hernandez et al (en prensa) donde se realiza una busqueda
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general de entornos virtuales de aprendizaje y ensefianza en linea en
SCOPUS y WoS, obteniendo 30 articulos los cuales se codificaron de
acuerdo con el tipo de trabajo (docentes o estudiantes y en el area
de matematicas). Concluyendo que existe una ausencia de trabajos
con docentes y entornos virtuales enfocados en el desarrollo de
competencias, lo cual da pie a la continuacién con este estudio.

3 Metodologia

3.1 Objetivo y preguntas de investigacion

Analizar la relacidn existente entre entornos virtuales de aprendizaje
y el desarrollo de competencias en matematicas, mediante una
revisién sistematica de la literatura para poder proponer nuevas
lineas de investigacion.

Las preguntas de investigacion son:

¢Cuales son los paises con mayor produccion cientifica con el tema
de EVA y Matematicas?

¢Qué temas se relacionan con los EVA?

¢Mejora el desarrollo de competencias de los estudiantes después de
su exposicion al EVA?

El punto de partida de este andlisis es el trabajo de Hinojo et al
(2019), que se describe a continuacion:

“...se ha seguido una metodologia de revision sistematica de
la literatura (Gonzalez, Hernandez & Balaguer, 2007; Sanchez-Meca,
2010). Para asegurar rigurosidad y cumplir ciertos criterios de
calidad, se han desarrollado una serie de fases estandarizadas en la
confeccidn de la revision sistematica (Kitchenham & Charters, 2007;
Ramirez, Collazos, Moreira y Fardoun, 2018; de la Serna-Tuya,
Gonzalez-Calleros y Navarro, 2018): definicién de los conceptos;
establecimiento de la necesidad de la revisién; planteamiento de las
preguntas de investigacion; determinacion de la ecuacién de
busqueda y bases de datos; definiciéon del proceso; fijacion de los
criterios de inclusién y exclusién; disefio del diagrama de flujo y;
organizacion de los resultados...”(p. 11)
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La busqueda se realizé en SCOPUS y Web Of Science (WOS), con las
palabras clave “Virtual Learning Environment and Mathematics”, se
eligieron estas bases de datos porque aparte de ser las aceptadas
por el software de Bibliometrix, son bases de datos multidisciplinar,
que recogen informacion bibliografica y citas de mas de 16 000
revistas a nivel internacional, siendo evaluadas por Scimago Journal
Rank (SJR) en el caso de Scopus y por el Jorunal Citation Report
(JCR), lo que hace estas bases de datos complementarias (Chaparro-
Martinez, et al., 2016).

3.2 Proceso de revision y establecimiento de la muestra

Para el procedimiento se siguié la metodologia propuesta por Hinojo
et al (2019), planteando criterios de inclusion: (a) publicaciones de
los ultimos 6 anos (2015-2021), (b) aplicados en el campo de las
matematicas, (c) article, article in press, early access, review,
capitulo de libro y (d) desarrollo de competencias. Mientras que los
de exclusiéon fueron, (a) publicaciones del 2014 y anteriores, (b)
aplicado en otros campos de la ciencia distinta a matematicas, (c)
actas de congreso, capitulos de libro y otro tipo de publicaciones, asi
como (d) otros fines de la investigacion. En la Figura 1 se muestra un
diagrama del proceso de cribado realizado.
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Fig. 1. Diagrama del proceso de inclusion y
exclusion de la revision sistematica.

Se utilizan los 28 articulos encontrados al aplicar el criterios (c) de
exclusion e inclusién de Scopus y los 29 de WoS. A continuacién, se
presenta el analisis en Bibliometrix que pertenece a Rkward de la
base de datos de Scopus y WOS.

4 Resultados del analisis con Bibliometrix
Al utilizar la interfaz Bibliometrix, en ambiente Web con base en R

pudimos hacer analisis descriptivos (nimero de publicaciones,
revistas, paises) y analisis factorial (dendrogramas de tematicas).
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4.1 Analisis descriptivo

En la tabla 1. Se muestran los elementos obtenidos de las bases de
datos para el periodo 2015 a 2022. Se obtuvieron 28 documentos en
Scopus y 29 en WoS.

De las tablas se puede observar que de Scopus, 88 autores se han
interesado por la tematica de los cuales 84 son parte de producciones
cientificas de coautoria y 4 son de un solo autor, quienes pertenecen
a 28 documentos de 27 fuentes de informacién. Por su parte en WoS,
se tienen 99 autores en total, 98 colaborando como coautores y uno
como unico autor, perteneciendo a 29 documentos de 24 fuentes
distintas.

Tabla 1. Informacion principal de las bases de datos

Informacion principal

Base de datos Scopus WoS

Periodo 2015:2022

Fuentes 27 24

Documentos 28 29

Promedio de publicaciones por 3 2.61

afio

Promedio de citas por 4.286 8.103

documento

Promedio de citas por afio por 1.101 1.985

documento

Referencias 1 1062
Tipos de documentos

Articulo 22 27

Capitulo de libro 4 1

Revision de la literatura/ 2 1

Acceso previo
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Contenidos de los Documentos
Palabras Clave (ID) 90 61
Palabras clave de los autores 126 121
(DE)
Autores
Autores 88 99
Apariciones de los autores 92 104
Autores de documentos de un 4 1
solo autor
Autores de Documentos de 84 98
multi autoria
Colaboracion de autores
Documentos de un solo autor 4 1
Documentos por autor 0.318 0.293
Autores por documento 3.14 3.41
Coautores por documento 3.29 3.59
indice de colaboracién 3.5 3.5

4.2 Produccion cientifica

La produccion de publicaciones alrededor del tema tiene tendencia a la alza, como se
puede observar en la figura 2, donde existe un incremento en ambas bases de datos,
sugiriendo un interés por parte de la comunidad cientifica en el tema de entornos
virtuales y matematicas. En la figura 3, se puede observar la produccion por paises, en
primer lugar, Brasil con 11 producciones (5 de WoS y 6 de Scopus), segundo lugar
Reino Unido, Espafia y Estados Unidos con 5 (4 WoS y 1 Scopus, 2 WoS y 3 Scopus,
1 WoS y 4 Scopus), en tercer lugar, Rusia con 4 (2 WoS y 2 Scopus).
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4.3 Relevancia de las fuentes

Para la base de datos de Scopus se pueden observar dentro de las
fuentes de informacion mas relevantes (fig. 4) revistas del campo de
la matematica educativa como lo son, Boletin de Educacion
Matematica (BOLEMA), Educational Studies in Mathematics, ZDM-
Mathematics Education. Por su parte en la figura 5 se encuentran las
revistas de la base de datos WoS mas enfocadas en tecnologias.

Most Relevant Sources
TURKISH ONLINE JOURNAL OF FDUCATIONAL TECHNOLOGY
ARCHIVOS VENEZOLANOS DE FARMACOLOGIA ¥ TERAPELITICA
BOLEMA - MATHEMATICS EDUCATICN BULLETIN
BULLETIN OF THE TECHNICAL COMMITTEE ON LEARNING TE
COMPUTERS AND EDUCATION
CYBERPSYCHOLOGY BERAVIOR AND SOCIAL NETWORKING
EDUCATIONAL AND LEARNING GAMES: NEW RESEARCH
EDUCATIONAL STUDIES IN MATHEMATICS
ESPAGIOS
IEEE TRANSACTIGNS ON LEARNING TECHNOLOGIES
INFANCIA Y APRENDIZAJE
INFORMATION AND LEARNING SCIENCE
§ WTESNATIONA SOLRRAL OF ADUAKGED SCENGE MO TECH
£ INTERNATIONAL JOURNAL OF RECENT TECHNOLOGY AND ENG
@ INTERNATIONAL PERSPECTIVES ON THE TEACHING AND LEA
JDURNAL OF GEOSCIENGE EDUCATION
JOURNAL OF INFORMATION TECHNOLOGY EDUCATION RESEA
LECTURE NOTES ON DATA ENGINEERING AND COMMUNICATIO
MATHEMATICS ENTHUSIAST
NEW RESEARCH OF TUVA
NEW WAYS TO TEACH AND LEARN IN CHINA AN FINLAND:
OPEN LEARNING
PERSPEKTIVY NAUKI | OBRAZOVANA
RESEARCH AND PRACTICE IN TECHNDLOGY ENHANCED LEARN
RISTI. REVISTA BERIGA DE SISTENAS E TECNOLOGIAS
UNIERSAL JOURNAL GF EDUCATICNAL RESEARCH
Z0M - MATHEMATICS EDUCATION

Fig. 4 Revistas de los articulos de la base de datos de Scopus
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Fig. 5 Revistas de los articulos de la base de datos de WoS.
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4.4 Analisis factorial

Un dendrograma es un diagrama que permite el analisis factorial de
la informacion, ya que lo divide en clisteres, bajo criterios de
similitud o distancia, lo que permite visualizar las relaciones entre
términos del propio conglomerado y con otros.

Analizando el dendrograma de WoS (fig. 6), se pueden localizar 2
conglomerados centrales (p) v (q), el (p) que refleja las publicaciones
en el area educativa de nivel basico y medio superior donde se
destacan tematicas como, marcos tedricos, comunidades,
capacidades, nifios y K-12: el conglomerado (q) trata sobre la
dimension de tecnologias, docentes y educacién subdivido en los
conglomerados (r) y (w). Donde (w) se subdivide en el conglomerado
(y) sobre el uso y rendimiento de la tecnologia conectado con el sub
conglomerado (x) las matematicas, motivacién, experiencias,
compromiso y logros, que se relacionan con las actitudes y factores
emocionales de los estudiantes. (w) se conecta (r), que se divide en
(s) y (t), (s) relacionado con el éxito, compromiso de los estudiantes,
satisfaccion, impacto, sistemas multimedia de aprendizaje, discusion
y analisis, conectados con (t) que se subdivide en (u) educacion y (v)
tecnologias, uso de internet, disefio emocional, MOOC, realidad
aumentada, conocimiento del contenido, docentes, ambientes,
diseno en linea, autoeficacia, literacidad, entre otros. Concluyendo en
general los beneficios que conlleva el uso de la tecnologia en Ia
educacion y educacion matematica.

El Dendrograma de Scopus (fig. 7), tiene dos grandes conglomerados
el (a) y (f), donde (a) se divide en (b) y (c), tratando (b) la dimensidn
de equidad de género y el uso de tecnologias, (c) toca los temas de
matematicas (d) y realidad virtual-estudiantes (e). El conglomerado
(a) se relaciona con el conglomerado (f), que se divide en dos (g) y
(h), siendo (g) el encargado de reunir temas de ambientes de
aprendizaje, analisis cuantitativos, razonamiento légico y aspectos de
motivacion; por su parte (h) redne los conglomerados de educacién
y tecnologias, dividiéndose en (j) ingenieria de la educacién y (k)
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el conglomerado (l) abarca

I

aspectos pedagodgicos con tecnologia
temas de aprendizaje (m) y educacion, didactica y ensefianza.
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5 Analisis, sintesis y discusion.

Como se puede observar, la primera idea de analisis de la revision
sistematica de la literatura era con la palabra competencia, sin
embargo, dentro de la base de datos de Scopus se encontraron un
articulo y un capitulo de libro los cuales no son de acceso libre, es
por ello por lo que se decide realizar la RSL con el cribado hasta
Matematicas, con los cuales podemos contestar las preguntas
planteadas al principio de esta investigacién.

éCuales son los paises con mayor produccidn cientifica con el tema
de EVA y Matematicas?

Para responder esta pregunta nos remitimos a la figura 3, donde se
observa que los paises con mayor produccion son: Brasil, Reino
Unido, Espafa, Estados Unidos y Rusia. Es importante conocer los
paises interesados en esta tematica porque apoyara a crear alianzas

e identificar areas de oportunidad.
e ¢Qué temas se relacionan con los EVA?

Para responder esta pregunta, utilizamos los
dendrogramas, donde se pueden observar conexiones
con los temas: ensefianza, exploracion, trabajo
colaborativo, experiencia, literacidad, matematicas,
accesibilidad, efectos, teoria fundamentada, entre
otros, lo que demuestra que es un tema integral y
multidisciplinario, que debe de ser analizado de
manera multifactorial.

e (Mejora el desarrollo de competencias de los estudiantes
después de su exposicion al EVA?

Con la base de datos analizada, no podemos responder
esta pregunta, sin embargo, con las dos publicaciones
encontradas, un articulo y un capitulo de libro, el
articulo con titulo E-learning courses in mathematics in
higher education de los autores Zykova et al (2018)
donde se analiza el uso de los EVA en matematicas con
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el proposito de medir el desarrollo de las
competencias, enfocado a e-learning y no es de acceso
abierto. El capitulo de libro, titulado Promoting
meaningful sciencie teaching and learning through ICT
in the Finnish Luma Ecosystem de los autores Aksela
et al (2017) busca describir el éxito del ecosistema
LUMA en la mejora de las competencias matematicas
de docentes y estudiantes, alineado al modelo TPACK.

Conclusiones

Con base en la presente investigacion, podemos concluir que la
investigacion de Entornos Virtuales de Aprendizaje y Matematicas es
un terreno explorado en un 1.73% de las 7325 investigaciones
realizadas en el periodo de 2015-2022 sobre EVA.

Del mismo modo, se puede inferir que el uso de EVA y Competencias
es un tema dificil de explorar, no sélo por las rubricas que se deben
de elaborar si no, que lo que de manera habitual se mide es el
rendimiento académico, usando investigaciones de corte cuantitativo,
con un grupo control y uno piloto.

Es por ello que surge el interés por investigar cualitativamente, el
desarrollo de competencias en docentes y estudiantes al utilizar un
entorno virtual de aprendizaje, debido a que como se ve en los
dendrogramas el uso de tecnologias en la clase de matematicas no
solo propicia la mejora del rendimiento, si no desempefo, actitudes
y percepciones hacia las matematicas. De igual manera se relaciona
con la profesionalizacion docente, promoviendo, docentes de
matematicas preparados en competencias digitales y en dimensiones
del modelo TPACK, lo cual ayudara a que los educadores mejoren su
practica. Una razdn mas para realizar un entorno virtual de
ensefianza aprendizaje hecho por docentes y para los docentes
enmarcado en un modelo tecno pedagdgico especializado como lo es
el STAMPK (Getenet, et al, 2015), ademas, incluyendo el ABPC como
marco teodrico metodoldgico para su construccion, ya que como lo
mencionan Vargas, et al (2019), disefiar entornos de aprendizaje
basados en la metodologia ABPC implica que el docente busque
estrategias para promover el desarrollo de competencias en sus
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dimensiones cognitiva, técnicas y atributos personales. Logrando
entornos de aprendizaje integrales y completos.
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poder realizar esta investigacion.
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Resumen. En este trabajo se describe el andlisis y disefio de una aplicacion dirigida a
alumnos del area de la salud que presenta casos clinicos de bioquimica. El objetivo es
apoyar en el aprendizaje sobre conceptos basicos de bioquimica y su representacion
clinica. Se planea que sea una aplicacion Android/IOS que tenga entre sus principales
funcionalidades: el manejo de un conjunto amplio de casos clinicos, autoevaluacion, roles
para alumnos, docentes y administradores, y filtros de usuarios. Este trabajo es producto
de un equipo de investigadores y alumnos de la Facultad de Ciencias de la Computacién
y la Facultad de Medicina de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla y responde
a la necesidad de apoyar el aprendizaje de temas del area de bioquimica, dado el alto
indice de reprobacion por parte de los alumnos en esta area.

Palabras clave: Casos clinicos, bioquimica, aplicacion.

1 Introduccion

En la Facultad de Medicina (FM) de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (BUAP), algunos docentes han detectado en sus
alumnos un bajo rendimiento académico sobre conceptos bdsicos de
bioquimica, lo cual genera preocupacién ya que es vital formar
alumnos con alto desempefio debido a que este tema es la base de
las siguientes etapas en su formacion académica (Zepeda et al.,
2020). Por lo anterior, un equipo integrado por docentes y alumnos
de la Facultad de Ciencias de la Computacién de la FM, ambas de la
BUAP, han considerado el uso de las tecnologias de la informacién
para apoyar a los alumnos de primeros semestres de la FM en el
aprendizaje y aplicacion de conceptos basicos del tema de
bioquimica.
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En este trabajo se describe el analisis y disefio de una aplicacion movil
gue permita la administracion de un conjunto de casos clinicos para
gue sean usados por alumnos de educacién superior del area de la
salud y los apoye en la adquisicion o reforzamiento de habilidades
relacionadas con conceptos basicos de bioquimica y con su
presentacién clinica. Actualmente, se estda trabajando en la
implementacion de esta aplicacion movil, pero ya existe un prototipo
basico que sigue el analisis y diseno propuesto.

La aplicacién esta basada en el concepto de estudio de casos, debido
a que, en la educacién de las ciencias de la salud, esta aplicacion
permitird la familiarizacion de los alumnos con casos Uutiles en la
practica clinica y los entrena para la toma de decisiones clinicas
(Romani, 2010). Otra de las ventajas que obtienen los alumnos al
resolver casos clinicos, son la adquisicion de conocimientos,
capacidad de analisis, sintesis, evaluacion, toma de decisiones y les
contribuye en la seguridad y sensibilizacién a las necesidades del
entorno (Serrano et al., 2017, Mejia et al., 2013).

La organizacién de este documento es de la siguiente manera: la
seccion dos describe brevemente la base tedrica del trabajo, lo que
ayuda a comprender mejor el contenido; la seccién tres describe el
analisis de la aplicacién; la seccion cuatro muestra el disefio para
hacer uso de la aplicacion. Finalmente, la seccidon cinco muestra las
conclusiones y trabajo a futuro.

2 Marco Tedrico

En esta seccion se da una breve descripcion de los antecedentes
tedricos necesarios para entender este trabajo y se indican las
referencias basicas para profundizar mas en ellos.

2.1 Estudio de casos

Por caso se entiende todas aquellas circunstancias, situaciones o fendmenos Gnicos de
los que se requiere mas informacién o merecen algln tipo de interés dentro del mundo
de la investigacion (Martinez, 2006). Dependiendo del campo de investigacién en el
que se lleve a cabo, el estudio de casos puede estar dirigido a distintas materias o
cuestiones. La metodologia de estudio de casos sigue los siguientes pasos (Martinez,
1999): 1. Seleccidn del caso para saber qué queremos estudiar, para a continuacion
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seleccionar un caso apropiado y relevante. 2. Elaboracion de preguntas que determinen
qué se quiere averiguar una vez haya finalizado el estudio. 3. Localizacion de fuentes y
recopilacién de datos, para la elaboracion de las teorias e hipétesis que otorgan un
sentido a la investigacion. 4. Analisis e interpretacion de la informacion y los resultados
para obtener una serie de conclusiones y decidir si la informacion o resultado obtenido
puede ser aplicado a mas situaciones o casos similares. 5. Elaboracién del informe que,
de manera cronoldgica, detalle todos y cada uno de los datos del estudio de caso. Sera
necesario especificar cuales han sido los pasos seguidos, como se obtenido la
informacion y el porqué de las conclusiones extraidas.

2.2 Aplicacion movil

Una aplicacién movil o una app (abreviacién de la palabra en inglés application), es un
desarrollo de software disefiado para ser ejecutado en una variedad de dispositivos
moviles. Estas aplicaciones permiten al usuario efectuar un enorme conjunto de tareas
de diferentes indoles tales como profesionales, ocio, educativas, servicios, etc.
(Santiago, 2019). Las aplicaciones moviles estan disponibles a través de ciertas
plataformas de distribucion, o por intermedio de las compafiias propietarias de los
sistemas operativos moviles tales como Android, iOS, BlackBerry OS, Windows Phone,
entre otros. Al ser aplicaciones para los dispositivos moviles deben ser programadas en
algin lenguaje de programacion compilado, ademas ofrecen diferentes ventajas tales
como: acceso mas rapido y sencillo a la informacion necesaria sin necesidad de los
datos de autenticacién en cada acceso; almacenamiento de datos personales de una
manera segura; gran versatilidad en cuanto a su utilizacion o aplicacion préctica;
atribucién de funcionalidades especificas; mejor capacidad de conectividad y
disponibilidad de servicios y productos.

3 Analisis de la aplicacion

Esta aplicacidn se inspird en la metodologia de estudio de casos. En este documento se
hace referencia a un caso clinico de bioquimica como la descripcion de un proceso
bioquimico en el cual se puede identificar lo que esta aconteciendo de manera bioldgica,
quimica o molecular. En la aplicacion, los casos clinicos estdn organizados de tal
manera que un caso clinico debe estar dentro de un subtema y este Gltimo a su vez en
un tema, permitiendo asi contar con una estructura ordenada que facilite el acceso y
blsqueda de estos. Cada tema tendra una barra de porcentaje que correspondera al
avance que lleva el usuario.

El contenido de cada caso clinico de bioquimica se compone de dos partes. La primera
parte corresponde a la descripcion, la cual consiste de un parrafo que describe de
manera concreta el caso a evaluar, en un maximo de 120 palabras. La segunda parte
consiste de un conjunto de entre dos y diez preguntas de opcién maltiple relacionadas
con la descripcion, solo una de estas opciones corresponde a la respuesta correcta. Esta
segunda parte es referida como quiz. El usuario puede contestar el quiz de un mismo
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caso clinico, dos veces a lo mas, la aplicacién registra el promedio de los intentos para
otorgar una calificacién. Sin embargo, el usuario puede acceder al caso clinico para
estudiarlo tantas veces como necesite hacerlo. El usuario también tendra un historial
que contiene las calificaciones para todos los casos que ha resuelto, el total de temas
completados y la cantidad de cuestionarios resueltos exitosamente.

La aplicaciéon cuenta con tres roles junto con las caracteristicas principales que
implementa cada rol. El rol de alumno conlleva a solo poder contestar y visualizar los
casos clinicos, las opciones de este rol son: registrarse como alumno; perfil del usuario;
seleccionar temas y subtemas; y acceso a los quiz. El rol de docente permite agregar
nuevos casos clinicos; visualizar el progreso de todos los alumnos registrados; y
eliminar usuarios especificos con el fin de descartar registros erréneos por parte de los
alumnos. El rol de administrador, ademés de contar con las mismas opciones que un
docente, permite administrar todos los usuarios dentro de la aplicacion, asi como
eliminar y agregar usuarios de cualquier tipo, con el fin de ayudar a tener un buen
control de la informacidn de usuarios registrados y eliminar registros erréneos por parte
de los usuarios.

4 Diseiio de la aplicacion

El disefio de la aplicacion incluye los diagramas de casos de uso, que describen las
actividades que deberan realizar los diferentes usuarios, los diagramas que representan
los flujos de trabajo paso a paso, y por tltimo los mockups que se utilizan para visualizar
la estructura de la navegacion y los elementos del disefio en detalle de la aplicacion
movil. En esta seccion solo presentamos la parte principal del disefio, debido a
limitaciones de espacio.

4.1 Casos de usos

Primero se menciona que se entiende en este trabajo por actividad o actividades, lo cual
corresponde a todo aquello que puede realizar un usuario dentro de la aplicacion
dependiendo de su rol y que se entiende por un mockup, lo cual corresponde al modelo
0 prototipo que se utiliza para exhibir o probar el disefio (Santiago, 2019). En la Figura
1 se muestran los casos de uso. Los usuarios pueden ser alumnos, docentes o
administradores. Cuando un usuario tiene asignado un tipo de rol se le abren las
funcionalidades correspondientes.
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Buscar usuarios

Ver usuarios
Registrarse !

Agregar, eliminar
alumnos

Buscar quiz

Alumno Administrador Docen

Contestar quiz

Crear, edia, ehminar
quiz

Consultar avance
del tema

Agregar, elminar
docentes
administradores

Figura 1: Casos de uso de la aplicacion.

4.2 Diagramas de las actividades para los roles

Se muestran ahora algunos de los diagramas de flujo de algunas actividades para los
roles de alumno, docente y administrador dentro de la aplicacion.

El diagrama de flujo de la actividad elaboracion de quiz del rol alumno esta descrito en
la Figura 2. Para esta actividad el alumno escoge un tema, posteriormente un subtema
y selecciona el caso para resolver el quiz. El diagrama de flujo de la actividad
retroalimentacién del rol alumno esta descrito en la Figura 2. Para esta actividad el
alumno podra contestar y revisar cada quiz hecho, recordemos que el alumno solo puede
contestar el quiz un maximo de dos veces y la calificacién que se muestra corresponde
al promedio de los intentos.
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Figura 2: Diagramas de flujo de las actividades elaboracién de quiz (izquierda) y
retroalimentacién del rol alumno (derecha).

El diagrama de flujo de la actividad creacion de quiz del rol docente y/o administrador
se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Diagrama de flujo de la actividad creacion de quiz de los roles docente y/o
administrador.

4.3 Mockups

En esta seccidn se describen algunas de las principales pantallas que se acordaron para
la aplicacidn. Para la aplicacion, las pantallas se dividen en dos categorias, la primera

para el rol de alumno y la segunda para los roles de docente y administrador, ya que
tienen tareas en coman.

Mockup de alumnos.

En la Figura 4 se muestra el disefio de la pantalla principal de la aplicacién, donde el
usuario tiene que iniciar sesion para poder ver su perfil o contestar un quiz.
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En la Figura 4 también se muestra la pantalla de inicio de sesién, o bien, en caso de no
contar con una cuenta, puede registrarse. El registro solo serd para alumnos ya que los

docentes y los administradores son asignados por el administrador.

-

o

~

Home

/

o

—

\

Inicior sesibn

Iniciar sesibn

Bienvenide a cases clinices, e lugar
perfecte para poner a prueba tus
conocimientos y/o adguiriradguirir

nuevas habilidodes

Ver parfil

ver parfil

G

AN no tienes una cuenia? Registrate

Quiz Cuentc

- / A J

Figura 4: Pantallas de inicio de la aplicacion (izquierda) e inicio de sesion (derecha).

La Figura 5 muestra la pantalla del registro de usuarios donde se
llenan los campos de correo, nombre, sexo, edad, y se solicita
informacion acerca de si ha tomado alguna materia relacionada con
el area de la salud, asi como si cuenta con estudios previos y, de
manera opcional, si tiene un docente asighado, ya que esta pregunta
es solo para aquellos usuarios que estén tomando algun curso con un
docente de la FM. Esta pantalla también permite la seleccién de
cuantas veces ha tomado el usuario la materia, con las opciones de
1, 2 0 mas o ninguna vez. Ademas, esta pantalla permite al usuario
escoger los estudios que esta realizando o que ya termind, las
opciones que ofrece son: Enfermeria, Fisioterapia, Estomatologia,
Técnico asociado u otros.
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En la Figura 5 también se muestra la pantalla de perfil del alumno
una vez terminado el registro o hecho el login, donde podra ver sus
datos y resultados de uso de la aplicacion.

e N D

o] o]

4 Registro < Perfil

2

Nombre: Jessica
Sexc: Femenino
——] Edaa o
NOm. de veces que has tomado la materia: 0
Estudios previos: Si
o Rol ;. Alumno
- Resultados de uso
Temas completados 1515
Cuestionarios completados:  30/30
4Clontas veces hos tomado la Y.*'alv Promedio general 6
[~]
[ Cerrar sesitn ]
=
Quiz Cuenta & Quiz Cuenta
N J

Figura 5: Pantallas de Registro de usuarios (izquierda) y de Perfil del alumno (derecha).

En la Figura 6 se muestra la pantalla que muestra el quiz, donde el
usuario tiene que seleccionar un tema de su interés para poder
avanzar, de igual forma se muestra una barra con el porcentaje del
tema completado; en la Figura 6 también se muestra la misma
pantalla donde el usuario después de seleccionar el tema debe
seleccionar un subtema contenido del tema previamente
seleccionado.
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.
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Figura 6. Seleccion de tema por parte del alumno.

En la figura 7, se muestra la pantalla que hace referencia al caso
clinico y el quiz a contestar. Esta misma pantalla muestra los posibles
errores cometidos en las preguntas del quiz una vez que el usuario
termina de contestar, lo que ayuda a obtener retroalimentacién vy
apoyar en el aprendizaje.
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—
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Figura 7. Referencia al quiz

Mockup de docentes y/o administradores.

Dentro de la Figura 8, se muestra el disefio de la pantalla de perfil de un usuario con rol
de administrador, donde tiene las opciones de ver los usuarios registrados, buscar
usuarios, agregar usuarios y un CRUD completo sobre los quiz. El concepto CRUD
estd estrechamente vinculado a la gestion de datos digitales, CRUD hace referencia a
un acrénimo en el que se reinen las primeras letras de las cuatro operaciones
fundamentales de aplicaciones persistentes en sistemas de bases de datos: Create (Crear
registros; Retrieve (Leer registros); Update (Actualizar registros); Destroy (Borrar
registros). Esta pantalla también permite observar la pantalla del perfil de un usuario,
donde se puede ver el status de su progreso dentro de la aplicacién. En la Figura 8
también se muestra la pantalla que indica los campos que se requieren para agregar un
nuevo quiz.
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o —
< Usuarios registrados ( QuIiz
caso clinico
Raquel roesent eget volutpat mi. Pellentesque
Sexo: Mujer tempus nibh diam, eu iaculls ligula
convoliis at. Donec quis lectus porttitor,
Edad: 21 tincidunt mi ut, ultricies massa. Nulla
Nam. de veces que ha tom
Estudios previos: Si =
Bermer Rol: Alumno (]
Pregunta 1
Tema Avance —‘
Tema: Bioquimica <]
Tema: Acido Base -
Tema: Glocblisis —_ P Progunta £
Tema: Mecanismos cataliticos == ®
Tema: Enzimas alostéricas =
Tema: Potenciales redox —
Siguiente
Quiz Cuenta Quiz Cuenta
—

Figura 8: Mockup de la pantalla perfil de alumno desde la vista administrador/docente
(izquierda), mockup de la pantalla de nuevos quiz (derecha).

En la Figura 9, se muestra la forma en la que se crea un nuevo tipo de usuario, teniendo
tres opciones de rol: alumno, docente y administrador. Ademaés, en esta misma Figura
9, se ven los campos que se requieren para registrar un nuevo usuario con el rol alumno.
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Figura 9: Mockup de la pantalla del tipo de rol a agregar (izquierda). Mockup de la pantalla
para registrar Docentes y/o administradores (derecha).

S Conclusiones y trabajo a futuro

En este trabajo se describe el analisis y disefio de una aplicacién movil con el propdsito
de apoyar a los alumnos de primeros semestres de la FM de la BUAP en el aprendizaje
y aplicacion de conceptos basicos del tema de bioquimica. Dentro del analisis se incluye
la descripcion de lo que es un caso clinico, la manera en que la aplicacion califica los
quiz y los tipos de roles que incluye la misma. De igual forma dentro del disefio se
detallan e ilustran los diagramas de flujo para todas las acciones que puede realizar un
usuario dentro de la aplicacion dividido por los roles que se tienen, asi como el resultado
de los mockups para cada pantalla de la aplicacion. En este trabajo se muestran las
pantallas del prototipo, pero falta la implementacion completa de la aplicacién que no
es el alcance de este trabajo.

Este trabajo fue producto de una colaboracion entre dos facultades de la BUAP, la
Facultad de Medicina y la Facultad de Ciencias de la Computacién. La aplicacion tiene
intencion de aprovechar y aplicar las tecnologias de la informacion y las ventajas del
método de estudio de casos.
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Resumen. Actualmente por la pandemia por COVID-19, la ensefianza de
contenidos conceptuales y procedimentales cambi6 de forma presencial a virtual,
utilizando plataformas de comunicacion y colaboracion. En este trabajo de
investigacion se desarrolld un recurso didactico movil de realidad aumentada
junto con el disefio de una secuencia didactica virtual para el aprendizaje
significativo de los componentes y funcionamiento del rifién humano; contenidos
relacionados con temas que se abordan en las clases de Anatomia y Fisiologia,
que cursan los estudiantes de la Licenciatura en Enfermeria en el Centro
Universitario (CU) Valle de Chalco perteneciente a la Universidad Autéonoma del
Estado de México (UAEM). Para lograr lo anterior, se utilizo el modelo de disefio
instruccional Analisis, Diseflo, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion
(ADDIE). El recurso didactico se present6 de forma virtual, haciendo uso de la
plataforma Microsoft Teams, a un grupo de 25 estudiantes de la Licenciatura en
Enfermeria. Al concluir la presentacion, los estudiantes contestaron una encuesta
via formulario de Google, estos notaron que es un apoyo en su proceso de
aprendizaje, siendo una experiencia duradera y util para estas clases, haciendo el
aprendizaje mas interesante, novedoso, entretenido, comprensible y significativo
para su educacion profesional.

Palabras Clave: Aprendizaje Significativo, Modelo ADDIE, Realidad
Aumentada, Recurso Didactico Movil, Rifidn, Secuencia Didactica Virtual.

1 Introduccion
El aprendizaje es un proceso de habilidades y destrezas,

conocimientos o valores, que cada persona adquiere y comprende,
como resultado del estudio, practica y experiencia (EcuRed, S/F).
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El aprendizaje significativo es una teoria psicolégica porque se ocupa
de los procesos mismos que el sujeto pone en juego para generar su
conocimiento; centra la atencion en lo que ocurre en el aula cuando
los estudiantes aprenden, en la naturaleza de ese aprendizaje, en las
condiciones que se requieren para que éste se produzca, en sus
resultados y, consecuentemente, en su evaluacion (Ausubel, 1976).
Es también, una teoria del aprendizaje porque esa es su finalidad, ya
que aborda todos y cada uno de los elementos, factores, condiciones
y tipos que garantizan la adquisicion, la asimilacién y la retencién del
contenido que la escuela ofrece al alumnado, de modo que adquiera
significado para el mismo (Rodriguez, 2004, 2008).

Los recursos didacticos son cualquier hecho, lugar, material, medio,
persona, proceso o instrumento que puede estar construido con
tecnologia computacional y que se han elaborado con la intencion de
facilitar al docente su funcidn y a su vez la del estudiante (Conde,
2006). Proporcionan a los estudiantes, las siguientes funciones:
informacion clara, cumplen con un objetivo de aprendizaje, son una
guia para el proceso de ensefianza y aprendizaje, ayudan a ejercitar
y desarrollar tanto habilidades como procedimientos, permiten
evaluar los conocimientos y habilidades en cada momento,
despiertan la motivacidon, impulsan y crean un interés hacia los
contenidos que desean aprender, y son un entorno para la expresion
o interaccion entre estudiantes y docentes (Vargas, 2017).

Para Pimienta Prieto (2012) la secuencia didactica es un conjunto
articulado de tareas docentes que impulsan las actividades de los
estudiantes y su evaluacion, permitiendo desarrollar su aprendizaje;
en este caso la secuencia didactica que desarrollamos fue para
conocer e identificar las partes de un rifién humano con ayuda de la
realidad aumentada.

La Nefrologia es el estudio de la anatomia y la funcion de los rifiones
(Diccionario de Medicina de Mosby, 1995).

Los rifiones son Organos que se encargan de filtrar la sangre y
producir la orina (Guzman y Elizondo, 2015). Sus partes son las
siguientes (Diccionario de Medicina de Mosby, 1995), (Tortora y
Derrickson, 2006): Médula renal, corteza renal, calices menores y
mayores, capsula renal, nefrona, arteria renal, pelvis renal, vena
renal y uréter.
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Los modelos 3D describen un proceso que representa un objeto
tridimensional, los cuales se relacionan con escenas y animaciones
etc. Se utiliza un software especializado en la creacion y modificacidon
de modelos 3D. Existen aplicaciones que permiten disefiar modelos
en 3D, por ejemplo, Blender, SketchUp, entre otros.

En 1997, Ronald Azuma propone la siguiente definicion de Realidad
Aumentada (RA): “Es la combinacion de elementos reales y virtuales
en 3D que contienen informacién, donde el usuario interactia en
tiempo real para recrear su realidad fisica en la construccién de
nuevos significados” (Weebly, 2017).

A continuacion, se presentan las herramientas que se utilizaron para
disefiar y desarrollar el recurso didactico de RA:

e SketchUp: es un software que desarrolla modelos en 3D y es
ideal para crear escenarios, objetos, etc. Tiene herramientas
que podemos utilizar para la creacion de cualquier tipo de
proyecto que son animaciones o texturas.

e Unity 3D: es una plataforma para el desarrollo de video juegos
Y apps.

e Vuforia: es un SDK que se basa en el desarrollo de
aplicaciones mdviles y utiliza tecnologia que tiene una gran
capacidad de reconocer imagenes y objetos 3D orientados a
la realidad aumentada.

Algunos antecedentes del uso de la realidad aumentada en el &mbito
educativo de la medicina o areas afines son los siguientes:

e Investigadores de la Benemérita Universidad Autéonoma de
Puebla analizaron la percepcion del uso de la aplicacion movil
App-AumentateenBiologia como un recurso didactico digital
para el aprendizaje de la Biologia Celular con Realidad
Aumentada (Cerén, Archundia, Cervantes y Cervantes 2020).

e Investigadores de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas desarrollaron una aplicacion moévil de realidad
aumentada para la ensefanza de temas bioldgicos sobre la
clasificacién de los seres vivos a ninos de tercer grado de
primaria (Solano, Casas y Guevara, 2015).

e La aplicacion interactiva CURISCOPE es de paga y funciona en
conjunto con wuna camiseta serigrafiada de realidad
aumentada (CURISCOPE, 2021). Se puede instalar en
dispositivos méviles o en tabletas, siempre y cuando tengan
instalado el sistema operativo iOS o Android. Esta aplicacién
es una buena forma de ensefar y aprender sobre el cuerpo
humano: viajar a través de los sistemas fisioldgicos humanos.
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Los alumnos se sorprenden cuando pueden ver que el cuerpo
cobra vida y les encanta ver como pueden recorrer el
intestino, las arterias, los pulmones, etc. Es un recurso
educativo STEAM para acercar el aprendizaje de la ciencia y
hacerlo mas atractivo para los alumnos (inspiraTICs, 2018).

En el Centro Universitario, actualmente no se cuenta con un recurso
didactico tecnoldgico que sea creativo, interactivo, llamativo, de facil
manejo y que sirva de apoyo en la ensefianza y aprendizaje de
contenidos sobre los componentes y funcionamiento del rindn
humano.

El objetivo de este trabajo de investigacion es el desarrollo de un
recurso didactico mdvil de realidad aumentada que sea creativo,
interactivo e innovador, junto con el disefio de una secuencia
didactica para clases virtuales, que faciliten tanto a docentes como a
estudiantes la enseflanza y el aprendizaje significativo de los
componentes y funcionamiento del rifidn humano.

La metodologia propuesta para la construccion de este recurso
didactico de realidad aumentada se basé en el Modelo de Disefio
Instruccional Anadlisis, Disefio, Desarrollo, Implementaciéon vy

Evaluacion (ADDIE).

2 Modelo ADDIE

Cada letra que forma parte de la palabra ADDIE significa una fase
que se lleva a cabo en el disefio instruccional, como es el Analisis,
Diseno, Desarrollo, Implementacién y Evaluacién de actividades vy
recursos de aprendizaje. El disefio instruccional tiene el objetivo de
producir una formacion eficaz, competente, (til, interesante e intenta
describir el proceso por el que se produce la formacion de calidad
(Sanchez, Garcia, Juarez y Sanchez, 2018). El disefio instruccional enfoca una
instruccion centrada en el estudiante, para que asi este logre un
aprendizaje eficaz y significativo, por lo tanto, se analizan todas las
necesidades de los estudiantes.

El desarrollo de un recurso didactico movil de realidad aumentada,
junto con el disefio de una secuencia didactica virtual para el
aprendizaje significativo de los componentes y funcionamiento del
rifidn humano, sirve de apoyo en las clases de Anatomia y Fisiologia

247



que cursan los estudiantes de segundo semestre de la Licenciatura
en Enfermeria del CU Valle de Chalco. Para este disefio y desarrollo,
se utilizé el modelo ADDIE. A continuaciéon, se muestran sus fases
finalizadas.

2.1 Analisis

En esta fase se define que es lo que se debe aprender, asi mismo se
define el problema o la necesidad, su origen, las posibles soluciones,
la determinacion de los objetivos y el analisis de tareas.

Se realiz6 una investigacién con estudiantes de algunos grupos de la
Licenciatura en Enfermeria del CU Valle de Chalco, los estudiantes
comentaron que seria muy Uutil para su aprendizaje contar con
herramientas tecnoldgicas que les permitan visualizar a detalle cada
uno de los 6rganos del cuerpo humano, junto con su funcionamiento,
para asi poder conocer y comprender todo lo relacionado con los
organos del cuerpo humano de forma rapida, facil, visual e
innovadora. Posteriormente se decididé desarrollar un recurso
didactico para la ensefianza y aprendizaje del rinédn humano, para
esto se realizé una investigacion documental sobre el contenido que
debe mostrar el recurso didactico de RA. Con esta informacion se
elaboraron los diagramas de casos de uso del desarrollo y
funcionamiento del recurso didactico de RA. También se elabord el
diagrama de flujo del funcionamiento del recurso didactico de RA. En
el diagrama de casos de uso de la Figura 1, se pueden observar las
funciones del recurso didactico de RA.

Visualizar
componentes del

/ = \
\ /

Visualizar
Estudiantes funcionamiento del

> Aplicacion
rinon en RA

Fig. 1. Diagrama de casos de uso de las funciones del recurso didactico de
RA.
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2.2 Diseiio

En esta fase se especifica como sera aprendido lo que se quiere
aprender, asi mismo se elabora la planificacion de actividades, se
especifica la teoria del aprendizaje que se va a utilizar, se mencionan
los recursos tecnoldgicos que se van a usar en el desarrollo del
recurso didactico y sus formas de evaluacion.

En esta fase se elaboro el diagrama de secuencia sobre la interaccion
de los estudiantes con el recurso didactico de RA y se disefiaron los
modelos del rifdn humano en 3D.

En la Figura 2, se observa el disefio del modelo de un rifndn humano
en 3D. También se disefid un segundo modelo, el cual trata del
funcionamiento del rifidn, ambos fueron disefiados con el software
SketchUp.

Fig. 2. Modelo del rifién en 3D.

En esta fase también se elabord una secuencia didactica para clases
virtuales (ver Tabla 1) la cual sirvié para planear y guiar de mejor
manera la implementacién y evaluacién del recurso didactico de RA
que se va a presentar en una sesion virtual.
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Tabla 1. Secuencia didactica virtual para la implementacion del
recurso didactico.

Secuencia Didactica Virtual

Unidad de Aprendizaje: Anatomia y | Tema: Componentes y

Fisiologia. funcionamiento del rifién.

Propésito: Que la aplicacion sirva de | Aprendizaje esperado: Que los

apoyo en el proceso de enseflanza y | estudiantes comprendan los

aprendizaje significativo sobre contenidos | contenidos sobre el rifion humano e

de anatomia y fisiologia. interactien con el recurso didactico de
RA.

Duracién: En una sesién con un tiempo maximo de una hora.
Recursos: Celular, computadora, cdédigo QR, plataforma Microsoft Teams y
encuesta en formulario de Google.

Actividades
e Presentacién con el grupo.
Apertura e Breve introduccion de los conceptos de

realidad aumentada, modelos 3D, recursos
didacticos tecnolégicos y aprendizaje,
utilizando lluvia de ideas.

e Demostracién del recurso didactico de RA.

e Se utilizan los cédigos QR.

Desarrollo e Se explica a los estudiantes el uso del
recurso didactico de RA y estos comienzan
a interactuar con sus diferentes temas.

e Una vez que el estudiante termine de

Cierre interactuar con el recurso didactico, se le
pide que llene la encuesta en formulario de
Google.

e Los estudiantes interactlan con el recurso
didactico de RA y contestan encuesta.

Producto e Se les solicita a los estudiantes elaborar un

y Tipo de cuadro sinoptico de los temas antes vistos

evaluacion con el recurso didactico de realidad
aumentada.

e Autoevaluacion.

2.3 Desarrollo

En esta fase se producen los recursos didacticos que se ocuparan en
el proceso de ensefianza - aprendizaje.
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El recurso didactico mévil de realidad aumentada consiste en una
aplicacion en realidad aumentada para dispositivos moviles. El
desarrollo de la aplicacién movil se realiz6 con el motor de
videojuegos multiplataforma Unity, se importaron los modelos 3D, se
disefié la interfaz de la aplicacion convirtiendo los modelos en
realidad aumentada. En la Figura 3, se programé un submenu, se
agregaron botones que contienen los nombres de los diferentes
componentes del rifidn humano. Cuando el estudiante da clic en
cualquiera de estos, la aplicacion los manda a otra escena que
contiene la descripcion de ese componente.

| Capsula renal M(Il]‘ﬁ

Corteza

Arteria renal

Vena renal

Médula g g Uréter

Fig. 3. Submenu Componentes del rifién humano.

En la Figura 4, se visualiza en el recurso didactico de RA, el
funcionamiento del rifidn humano por medio de una animacion.
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COMPONENTES

Fig. 4. Funcionamiento del rifion humano con realidad aumentada.

2.4 Implementacion

Se instala o entrega el recurso didactico tecnoldgico creado en un
contexto real y se verifica el logro de los aprendizajes.

Por medio de la plataforma Teams, se presento el recurso didactico
de RA para el aprendizaje del rifidn humano a 25 estudiantes, que
cursan el segundo semestre de la Licenciatura en Enfermeria,
perteneciente al Centro Universitario UAEM Valle de Chalco.
Posteriormente se les aplicé una encuesta en formulario de Google.
En la Figura 5, se visualiza la demostracion del recurso didactico movil
de RA.

Fig. 5. Utilizacion del recurso didactico de RA en un dispositivo movil.
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2.5 Evaluacion

Se realiza una evaluacion, se interpretan los resultados y se
determina que tan efectiva fue la instruccién con apoyo del recurso
didactico desarrollado en las fases anteriores.

Una vez finalizada la demostracién del recurso didactico, se aplico a
los 25 estudiantes una encuesta que contiene diez reactivos. En la
Figura 6, se representan las diez respuestas de los 25 estudiantes de
la Licenciatura en Enfermeria, mediante tabulaciones y graficos. Se
obtuvieron los siguientes resultados: Para la primera pregunta, el
100% de los estudiantes le agrado la aplicacion. Para la segunda
pregunta, el 100% de los estudiantes encontrd interesante la
aplicacion. Para la tercera pregunta, el 96% de los estudiantes se le
facilito usar la aplicacién. Para la cuarta pregunta, el 72% de los
estudiantes no ha utilizado este tipo de aplicaciones de realidad
aumentada y el 28% si ha utilizado una aplicacién de realidad
aumentada. Para la quinta pregunta, el 100% de los estudiantes le
parecio creativa y novedosa la aplicacion. Para la sexta pregunta, se
observa que el 88% de los estudiantes le resultd facil aprender este
tipo de contenidos con realidad aumentada y solo el 12% no le resulté
facil aprender este tipo de contenidos. Para la séptima pregunta, el
100% de los estudiantes le gustaria que algunas clases integraran
este tipo de aplicaciones en sus procesos de ensefianza y aprendizaje.
Para la octava pregunta, el 100% de los estudiantes estaria
interesado en interactuar mas con este tipo de aplicaciones de
realidad aumentada. Para la novena pregunta, el 100% de los
estudiantes le resulta mas facil ensefiar y aprender la identificacion y
descripcion de cada uno de los componentes del rifidn. Y para la
décima pregunta, el 96% de los estudiantes le resulta facil ensefiar y
aprender como funciona el rinon.
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Fig. 6. Grafica con los resultados de la encuesta.

De acuerdo con los diez reactivos que contestaron los 25 estudiantes
de la Licenciatura en Enfermeria, el recurso didactico de RA fue
aceptado en un 97% vy catalogado como creativo, funcional,
interactivo, novedoso, interesante, facil de utilizar y de aprender
significativamente contenidos sobre los temas antes vistos o de
cualquier disciplina con este tipo de tecnologia.

3 Conclusiones y trabajos futuros

El desarrollo del recurso didactico movil de RA, junto con el disefio de
una secuencia didactica virtual para el aprendizaje significativo del
rifidn humano, sirve de apoyo en las clases de Anatomia y Fisiologia,
utilizando el modelo de disefio instruccional Analisis, Disefo,
Desarrollo, Implementaciéon y Evaluacion (ADDIE). Esta aplicacion de
RA es un recurso didactico tecnoldgico, que sera de gran utilidad
tanto a docentes como a estudiantes en sus procesos de ensefianza
y aprendizaje, les ayudara a identificar, conocer y comprender, cada
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uno de los componentes, junto con el funcionamiento del rifdn
humano en 3D; permitiéndoles adquirir conocimientos de su
profesién de forma rapida y facil.

Este trabajo cumplié con su objetivo propuesto y se logré demostrar
el recurso didactico de forma virtual en el Centro Universitario UAEM
Valle de Chalco. Al término de la demostracion y explicacion del
recurso de RA, se aplicaron encuestas de diez reactivos a los 25
estudiantes que se encontraban conectados en Teams, se llegé a la
conclusion que el recurso didactico de RA fue bien aceptado por los
estudiantes de la Licenciatura en Enfermeria, calificandolo como
creativo, atractivo, funcional, interactivo, novedoso, interesante, facil
de utilizar y de aprender contenidos sobre los temas antes vistos o
de diferentes disciplinas; logrando que estudiantes y docentes lo
puedan utilizar como apoyo en su ensefianza y aprendizaje. Asi
mismo este recurso puede ser utilizado por los estudiantes de
medicina, para ampliar o repasar los conocimientos ya adquiridos
anteriormente.

Se observd que los estudiantes reaccionaron con mucho interés vy
entusiasmo al interactuar con este tipo de tecnologia, como lo es la
realidad aumentada como apoyo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de forma significativa, ya que relacionaron sus
conocimientos anteriores con la utilizacidn del recurso didactico para
comprender, repasar o retroalimentar el contenido ya existente. Los
estudiantes comentaron que les gustaria utilizar este tipo de recursos
didacticos tecnoldgicos mas seguido, porgue mantienen su atencion
e interés visual en ubicar y conocer cada uno de los componentes del
rifidn junto con su descripcidon y su funcionamiento.

Estos recursos didacticos permiten procesos de aprendizaje
autonomos en los que se consolidan los principios del "aprender a
aprender", siendo el estudiante participe directo o guia de su propia
formacion.

El uso y desarrollo de recursos didacticos, coadyuvara al proceso de
ensefianza y aprendizaje tanto de docentes como de estudiantes.

Por ultimo, las mejoras que se puedan realizar al recurso didactico de
RA son las siguientes: el estudiante o el docente al momento de
enfocar la camara en una parte especifica del cuerpo de otra persona,
debe mostrar el modelo del érgano 3D, otro punto importante es que
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el estudiante o el docente puedan interactuar mas con la RA, pero sin
utilizar los coédigos QR. Los estudiantes comentaron que al recurso
didactico de RA se le pueden agregar mas apartados, sobre todo lo
relacionado con la importancia, prevencion de enfermedades y
cuidados del rifidn.
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Resumen. En los diversos sistemas educativos del mundo, los procesos de
internacionalizacion forman parte de las estrategias que se han abordado en las
Gltimas décadas por parte de las Instituciones de Educacion Superior (IES),
siendo los programas de movilidad estudiantil de las acciones méas promovidas.
Sin embargo, al momento de evaluar los impactos de dichos programas, la
ausencia de un proceso de evaluacion integral, que vaya mas alla de reportar
indicadores relacionados con el nimero de participantes y el ejercicio
presupuestario constituye un area de oportunidad. La presente investigacion
brinda una propuesta de plan de evaluacion, adaptando las directrices del enfoque
denominado como “Evaluacion centrada en el uso” o UFE por sus siglas en inglés
(Utilization Focused Evaluation), con el fin de determinar el impacto de un
programa de movilidad estudiantil en términos de eficiencia presupuestaria,
inclusion en el proceso y fortalecimiento a las competencias en el perfil de egreso.

Palabras clave: Evaluacion, movilidad estudiantil, internacionalizacion.

1 Introduccion

Conceptualizando la internacionalizacion de la educaciéon superior

Las Universidades representan por excelencia los espacios idoneos
para contribuir a la formacion de los individuos desde una perspectiva
integral. Entre las habilidades que dichas Instituciones buscan
fortalecer, se encuentran las establecidas tanto dentro de sus
visiones y misiones, como en los perfiles de egreso. Entre algunos de
los aspectos de estos perfiles, que las Universidades buscan
mayoritariamente contribuir con la formaciéon universitaria -
independientemente del programa educativo del que se trate- se
encuentran: La adquisicion de un segundo o tercer idioma, el
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razonamiento matematico, el pensamiento critico, la autonomia, la
facilidad de comunicacién, la visién global y local para la resoluciéon
de problemas, el uso eficiente de recursos tecnoldgicos en el ejercicio
profesional y la capacidad para trabajar en ambientes interculturales
de una forma efectiva y colaborativa, entre otros.

De todas estas capacidades, uno de los principales aspectos que se
busca incentivar en su desarrollo se encuentra la Illamada
competencia intercultural, entendiendo la misma como aquella
habilidad de un individuo para conocerse a si mismo, comunicarse y
desarrollarse en ambientes multiculturales por un lado y por el otro,
reconocer, comprender y aceptar en otros ciudadanos aspectos
culturales como identidades, valores, creencias y comportamientos
(Chen y Starosta, 1997, Deardorff, 2004). Por supuesto, para poder
apoyar al desarrollo de la misma, las Universidades gestionan
diversas acciones mas alld de su funcion sustantiva que es la de
transferir el conocimiento, como es insertar la dimension
internacional al interior, a efectos de incentivar el prestigio, la
diversidad, la comprension intercultural y la competitividad (Knight,
1993).

De manera general, en México toda aquella Instituciéon de Educacién
Superior (IES) que desee ser considerada como de calidad, debe
cumplir con diversos parametros, que vayan mas alla de impartir
conocimiento a través de la docencia. Bajo esa premisa, cuando se
habla de la mejora continua y de lograr esa educacién de calidad, el
aspecto evaluativo juega un rol importante, pues permite a la IES
realizar un juicio de valor en relacidn con ciertos parametros que sean
considerados de forma estandarizada como ideales a alcanzar. La
evaluacion de la internacionalizacion y en particular, de los impactos
de los programas de movilidad estudiantil surge como uno de los
aspectos importantes a considerar, dado el hecho de que estos
programas constituyen una de las principales actividades de
internacionalizacién por parte de las Instituciones mexicanas (Gacel-
Avila, 2000), lo que se traduce en que buena parte del presupuesto
destinado se enfoca en enviar estudiantes. A pesar de esto, esta
actividad es poco monitoreada en términos de impactos logrados,
mas alld de las estadisticas que puedan generarse. Como se
observara posteriormente, los criterios para la evaluacion de la
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internacionalizacidon carecen de un cierto consenso, no solamente en
México, sino en el mundo, esto aunado al hecho de que cuando se
trata de Instituciones mexicanas con matriculas menores a diez mil
estudiantes, una de las areas de oportunidad a destacar es la
ausencia de un proceso evaluativo integral que permita analizar
cuales han sido los impactos que los programas de movilidad estan
teniendo en los estudiantes, particularmente en términos de si a
través de los mismos, se contribuye al logro de las competencias
establecidas en sus perfiles de egreso.

La presente investigacion tiene por lo tanto como objetivo el plantear
una propuesta que les sea de utilidad a las Instituciones para evaluar
los impactos de dichos programas de movilidad. En particular si los
impactos de los mismos se reflejan en ciudadanos interculturalmente
mas competentes y si se estd cumpliendo con algunas de las
habilidades planteadas en los perfiles de egreso. Esta propuesta fue
elaborada tomando en cuenta una adaptacion (ver figura 1) de las
directrices del enfoque evaluativo propuesto por Patton (2008)
denominado como “Evaluacién centrada en el uso” o UFE por sus
siglas en inglés (Utilization Focused Evaluation), basada en las
premisas de utilidad, uso en contextos reales y que todo lo que se
haga al interior del programa a evaluar de principio a fin, afectara el
uso. Asi mismo, en este tipo de enfoque, lo que se busca es que los
usuarios previstos entiendan el proceso, por lo que el trabajo del
evaluador no es tomar decisiones de manera independientemente,
sino facilitar la toma de decisiones entre las personas que utilizaran
los resultados de la evaluacién (Russ-Eft y Preskill, 2009).
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Fig. 1. Adaptacion del enfoque UFE

2 Revision de literatura

En el contexto de evaluacidon o assesment de programas de movilidad
estudiantil o study abroad programs existen diferentes enfoques bajo
los cuales los procesos evaluativos pueden llevarse a cabo, algunas
investigaciones se han decantado por seguir la perspectiva
cuantitativa, por ejemplo ligando el éxito de un programa de
movilidad a calificaciones altas (Woolf en EAIE, 2009), aplicando
inventarios y escalas para medir los impactos en términos de
aprendizaje intercultural (Hammer et al., 2003) o estableciendo una
serie de indicadores basados en porcentajes, nimeros o proporciones
(EAIE, 2009). Otros estudios han abordado la implementacién de
instrumentos de corte mas cualitativo, tales como entrevistas a
profundidad, grupos de enfoque o focus groups, analisis de
contenidos, entre otros (Deardorff, 2006). Con el fin de poder
explorar como se abordan los procesos de evaluacion en los
programas de movilidad estudiantil, se realizé una breve revision de
literatura. Dicha revisidn implicé una busqueda genérica de estudios,
a través de las bases de datos Scopus, ERIC y Semantic Scholar,
utilizando para ambas los descriptores utilization focus evaluation in
study abroad y outcomes focused evaluation in study abroad. De los
resultados encontrados, se realizd una selecciéon de seis articulos,
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considerando como criterios de inclusion que los estudios fuesen
publicados como articulos de revistas cientificas y/o disertaciones,
que no tuviesen antigliedad mayor a 5 afios y que estuviesen
contextualizados en educacién superior. Asi mismo, se consultaron
documentos de 2 de los principales organismos en México que se
encargan de la evaluacion o acreditacion de la educacién superior,
buscando particularmente sus aportaciones en materia de evaluacion
de programas de movilidad estudiantil e internacionalizacién en
general.

2.1 La evaluacion de la internacionalizacion y la movilidad
estudiantil en el mundo

Es importante recalcar el hecho de que, si bien no existe un consenso
estandarizado sobre lo que implicaria evaluar y medir Ila
internacionalizacién de la educacion superior, se han ido realizando
algunas iniciativas. A nivel global, conforme a Gao (2019) uno de los
principales instrumentos creados a nivel mundial para medir esta
internacionalizacidn es el Internationalization Quality Review Process
o IQRP , creado en el afio 1999, por parte de la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), el cual es una
herramienta de autoevaluacion que sirve de apoyo para que las
Instituciones puedan revisar sus metas y evaluar el impacto de sus
estrategias, viendo las acciones de internacionalizacion como parte
clave de su sistema general de aseguramiento de la calidad. Por
supuesto, no se pueden dejar de lado los denominados rankings
universitarios, regularmente coordinados por casas acreditadoras u
organismos internacionales, cuyo objetivo es el de jerarquizar a las
Instituciones por su reputacién obtenida a través de sus avances en
materia de investigacion y publicaciones, patentes, premios vy
reconocimientos, claustro docente laureado, egresados destacados,
entre otros rubros (Cheol Shin et al., 2011). Entre los principales
rankings de hoy en dia se encuentran el de QS World Rankings, Times
Higher Education y Shanghai University Rankings. A nivel pais
algunas naciones también han ido avanzando al respecto. Por
ejemplo, en el caso de Estados Unidos pueden verse algunas escalas
e instrumentos en el compendio realizado por la Universidad Estatal
de Michigan (Roy et al, 2014) y la guia para la evaluacién de la
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educacion internacional publicada por el Education Abroad Forum
(Bolen, 2007). De igual forma, en otros paises como Holanda,
Alemania, Reino Unidos, China y Japdn, a través de sus agencias de
educacion internacional han ido creando instrumentos para medir la
internacionalizacion de sus Instituciones. De forma adicional,
diversas Universidades por su parte han buscado el poder evaluar sus
impactos, a través de la creacibn de sus propias estrategias
evaluativas, mas alld de la que organismos como la OCDE puedan
brindar. La Tabla 1 presenta algunas investigaciones realizadas en el
contexto de estrategias seguidas por algunas IES que evaluaron los
impactos de los programas de movilidad, ya sea en términos de
competencia intercultural, aprendizaje de otros idiomas o nuevos

conocimientos y desarrollo de habilidades.

Tabla 1. Evaluacion de los impactos de acciones de internalizacion

Autores Estudio Elementos/ impactos Método de
/Pais evaluados recoleccion de
datos
Ilerten F. y Utilization Evaluar el impacto de un Entrevistas,
Efeoglu G. Focused programa de preparacion resultados de
(2021). Evaluation of an de entrenamiento en inglés  exadmenes de inglés
ELT Prep (ELT Prep program) previo  de la prueba d
Turquia Program: A a realizar movilidad, en Cambridge
Longitudinal términos de su Advanced English
Approach. perfeccionamiento en las (CAE), a manera de
habilidades para escribir, pre y post tests.
hablar y escuchar, asi como  Técnica de anélisis
en el vocabulario FD (Fortalezas y
académico y la motivacion  Debilidades).
personal.
Gomez Factores clave para  Evaluar el impacto en Aplicacion de una
Parra et al. la evaluacion del estudiantes egresados de encuesta a una
(2021). impacto de los los programas de muestra amplia de
programas educacion bilinglie de una  participantes,
Espafia bilingues: Universidad, en términos seguida de un
empleabilidad, de empleabilidad, analisis estadistico.
movilidad y movilidad y conciencia
conciencia intercultural.
cultural.
Nerlich, S. Outcomes-focused  Evaluar el impacto de los Revision de bases
(2020). evaluation of study  programas de movilidad en  de datos nacionales
abroad términos de favorecer la sobre egresados.
Australia experiences. empleabilidad tras

graduarse los estudiantes,
en contraste con aquellos
que no viven una

experiencia de movilidad.
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Chaves e Utilizing a Evaluar a través de la Andlisis
Silva C. Learning metodologia UFE el uso de  documental,
(2018). Management un sistema de gestion de revision de
System to Support  aprendizaje para los indicadores,
Estados Access to Study programas de movilidad de  entrevistas
Unidos. Abroad: A una Universidad individuales y a
Program norteamericana, en través de grupos de
Evaluation at the términos de utilidad y enfoque o focus
University of propiciar el acceso a groups.
Denver. programas, por parte de
estudiantes de grupos
minoritarios.
CotsJ.etal.  Studying the Analizar el impacto de los  Cuestionarios pre y
(2016). impact of programas de movilidad en  post estancia a una
academic mobility  términos de contribuir al muestra de 110
Espafia. on intercultural desarrollo de la estudiantes, asi

competence: A
mixed-methods
perspective.

competencia intercultural.

€omo 2 ensayos
auto reflexivos por
parte de un
estudiante. Los
cuestionarios se
realizaron tomando
en cuenta escalas
para medir la
competencia bajo
las 3 dimensiones:
Cognitiva,
emocional y
actitudinal.

2.2 La evaluacion de la internacionalizacion en México

Conforme a Garcia y Hervas (2020), si bien en México no se puede
hablar de un sistema integral de evaluacién, el aseguramiento de la
calidad de la educacién superior ha ido tomando una relevancia
significativa, en las Ultimas cinco décadas. Sin adentrarse hacia una
genealogia de las agencias acreditadoras o evaluadores para el caso
de México, es importante mencionar que, aunque hoy en dia aln no
existe en el pais una agencia exclusiva que se dedique a analizar los
esfuerzos en materia de acciones de internacionalizacion de las
Universidades, algunos organismos han empezado a considerarla. Por
ejemplo, a partir de los afios noventa se dio la creacion de instancias
y organismos acreditadores como los Comités Interinstitucionales
para la Evaluacion de la Educacidon Superior, mejor conocidos como
CIEES (Buendia, 2013). Estos organismos han incluido a la
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internacionalizacion como un componente voluntario dentro del
proceso de evaluacién que realizan, sujetandose a evaluacién sdlo
cuando es solicitado por la IES respectivamente. Asi mismo, dentro
del proceso evaluativo que siguen los CIEES existe un mddulo
especificamente disefiado para medir la internacionalizacién de la IES
denominado como moddulo E, el cual contiene 8 rubros, que son
presentados a continuacion en la Tabla 2 y que a su vez se distribuye
en diversos indicadores (CIEES, 2018).

Tabla 2. Rubros para evaluar la internacionalizacion conforme a CIEES.

77. Intercambio académico internacional.

78. Organizacion de la internacionalizacién

79. Internacionalizacidn de la docencia (incluye la movilidad de alumnos)
80. Internacionalizacién de la investigacion

81. Internacionalizacion de la extension

82. Programa de internacionalizacion en casa

83. Internacionalizacidn en el area directiva y administrativa

84. Sistema de indicadores de internacionalizacion

De forma adicional, otro de los organismos que considera a la
internacionalizacién como una de las funciones cruciales en la gestion
institucional es Ila Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior o ANUIES, creada en 1950, la
cual ha lanzado diversas iniciativas relacionadas con dicho proceso,
entre las que destacan capacitaciones para la profesionalizacion de
las oficinas internacionales, encuentros anuales de cooperacion
académica, vinculaciones con otras asociaciones universitarias en el
mundo para promover la colaboracién interinstitucional. Asi mismo,
desde el ano 2011, mediante la colaboracion con la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) y el apoyo de investigadores de diferentes
Instituciones educativas en el pais, la ANUIES ha creado la iniciativa
PATLANI, una encuesta de caracter bianual y voluntario que consolida
los numeros y experiencias de movilidad tanto de los estudiantes
mexicanos que van al exterior, como los extranjeros que vienen
(Maldonado et al., 2017). Esta encuesta resulta de gran utilidad,
desde la perspectiva que sirve como un sistema de informacion sobre
programas de movilidad. A poco mas de una década de la creacion
del grupo de trabajo e investigacion, se han logrado publicar 5
reportes.
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Las metodologias de evaluacion planteadas por CIEES y ANUIES
presentan dos retos a superar. El primero esta relacionado con el
caracter voluntario de estas evaluaciones, en el caso de los CIEES, el
componente de internacionalizacion Unicamente aplica si la IES a
evaluar lo solicita y para el caso de la encuesta PATLANI aplica el
mismo criterio, pues la encuesta es llenada de forma voluntaria. El
segundo reto tiene que ver con el hecho de que ambos medios de
evaluacion de la internacionalizacién se enfocan en obtener
indicadores mayoritariamente cuantitativos. Como respuesta a esto,
se plantea un plan de evaluacién que contemple aspectos mas alla de
los reportados en términos de indicadores numeéricos y considere el
grado de inclusidon que se sigue en los procesos de seleccién, la
aportacién que hacen las experiencias de movilidad al fortalecimiento
del perfil de egreso e incluso el potencial mejoramiento en la
empleabilidad de los egresados que fueron participantes.

3 Metodologia

Tomando en cuenta la visién colaborativa y las directrices del enfoque
UFE, asi como los objetivos planteados en los programas de movilidad
por parte de las Instituciones, se realizd una adaptacion de la
metodologia UFE con el fin de elaborar una propuesta constituida por
los siguientes pasos:

Paso uno: Identificar y describir el programa e avaluar. Entre uno de

los primeros aspectos a considerar se encuentra el realizar una hoja

descriptiva del programa, esto permitira a los involucrados en el

proceso de evaluacién el contar con un panorama general del mismo

y conocer el contexto institucional. En ese sentido, se propone que

dicha hoja contenga por lo menos, los siguientes componentes:

e Nombre del programa

e Metas del programa o resultados esperados; asi como el (los)
problema (s) o problema (s) destinados a abordar

e Historial del programa: Tiempo que ha estado en funcionamiento;
cambios significativos en el alcance o los objetivos, si los hubiera;
cambios importantes en el programa o en la estructura y
organizacion; incluya una descripcion de la instalacidn o sitio (s)
donde se coordina el programa.

e Actividades del programa
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e Descripcion general del personal involucrado en el programa:
Incluyendo formacién o formacion profesional de los mismos.

e Descripcidon general del perfil de participacion del programa:
Numero de participantes; aspectos demograficos relevantes;
proceso de seleccidn, si lo hubiera.

e Presupuesto del programa y fuentes de financiamiento: Si la IES
no puede brindar informacion financiera exacta, brindar una cifra
general y una estimacién de la proporcion basada en tipos de
financiamiento.

Paso dos: Identificar, organizar e involucrar a los principales
usuarios involucrados previstos. Este paso implica establecer los
usuarios involucrados o stakeholders, los cuales tienen alguna
injerencia en el proceso evaluativo. Tomando en cuenta los principales
usuarios previstos dentro de la gestidon de programas de movilidad se
plantean los siguientes usuarios, categorizados por orden de
involucramiento en el proceso de toma de decisiones:

Tabla 3. Tipo de usuario involucrado o stakeholder (SH)

SH-1 Autoridades directivas de la IES

SH-2 Personal de staff o voluntario de la oficina encargada del programa

SH-3 Estudiantes participantes en el programa (domésticos o
internacionales)

SH-4 Egresados que hayan participado con anterioridad en el programa

SH-5 Profesores involucrados en el programa (como tutores o asesores)

SH-6 Estudiantes domésticos no participantes

SH-7 Familiares directos de estudiantes participantes

SH-8 Empleadores

Paso tres: Establecer los propdésitos prioritarios. Tras delimitar los usuarios
involucrados, es importante analizar la situacion conjuntamente con
los principales usuarios previstos sobre cudles son los intereses y
propositos prioritarios a los que debe obedecer el programa. De forma
general, se presentan, algunas sugerencias de propdsitos:

e Si el programa estd siendo eficiente en términos de objetivos
cumplidos y ejercicio presupuestario.

e Silas capacidades, habilidades y conocimientos establecidos como
parte del perfil del egresado se estan fortaleciendo de alguna
manera al participar en el programa de movilidad.

e Si el programa de movilidad contempla un proceso de seleccion
incluyente.

e Si el plan de estudios es adecuado en términos de conocimientos
previos a la movilidad, para brindar una experiencia de movilidad
adecuada en los estudiantes.
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e Si la existencia de un programa de movilidad brinda una
percepcidn de institucién de calidad con visién internacional ante
los miembros de la comunidad.

Paso cuatro: Crear las preguntas prioritarias de evaluacion.
Considerando los usuarios involucrados se plantean cuatro preguntas
basadas en el uso y utilidad de los programas de movilidad, con un
fuerte énfasis hacia la mejora de las habilidades profesionales de los
estudiantes. Dichas preguntas son:

1. ¢En qué medida las habilidades y los conocimientos adquiridos a
través de los programas de movilidad preparan a los participantes
para que se vuelvan culturalmente competentes?

2. ¢En qué medida la participacidon en un programa de movilidad
internacional mejora las habilidades profesionales del estudiante
para un mejor desempefio laboral?

3. ¢Hasta qué punto el programa de movilidad esta siendo incluyente
en su proceso de seleccion?

4. ¢éDe qué manera estd el programa de movilidad siendo
financieramente sostenible?

Paso cinco: Considerar los criterios base para el proceso
evaluativo. Para que el enfoque UFE pueda ser aplicado
adecuadamente se deben tomar en cuenta los criterios de
cumplimiento de metas, es decir, que a las autoridades les debe
interesar saber si las metas establecidas se han cumplido para
determinar la continuidad del programa o ajustar algunas si es
necesario. Y el criterio de objetivo de mejora continua, entendiendo
el mismo como un interés en obtener retroalimentacion para mejorar
el programa y minimizar las brechas observadas. Asi mismo, se
requiere verificar si la participacion en dichos programas esta
contribuyendo a mejorar algunas de las competencias del perfil de
egreso del estudiante, en contraste con aquellos estudiantes que no
han participado

Paso seis: Utilizar métodos de recoleccion de datos
apropiados para generar hallazgos creibles. Teniendo en cuenta las
preguntas de evaluacidon desarrolladas y los grupos de interés
involucrados, se determinaron los siguientes métodos de recopilacion
de datos teniendo en cuenta la disponibilidad de las fuentes de datos
y las limitaciones presupuestarias. Debido a que en las Instituciones
con matricula menor a 10,000 estudiantes la gestién de programas de
movilidad estudiantil es relativamente nueva, y que las escuelas
tienen un presupuesto limitado para las actividades de recoleccion de
datos, siguiendo las recomendaciones de Patton (2008) y Merriam
(1998) se proponen tres tipos de métodos de recoleccidn, los cuales
no representan un costo significativo y son accesibles para
implementar. En este caso, los mismos consisten en la aplicaciéon de
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encuestas, las entrevistas individuales o a grupos de enfoque o focus
group y finalmente, la revision documental.

Paso siete: Realizar analisis de hallazgos. En esta fase del
proceso, es importante que, ademas de recopilar datos, los mismos
se organicen, analicen y presenten para interpretacién y uso por parte
de los principales usuarios previstos. En esta fase de igual forma se
toman en cuenta las recomendaciones de mejora, derivadas de los
hallazgos.

Paso ocho: Difundir los hallazgos. Uno de los aspectos
relevantes del enfoque UFE, es el hecho de que, tras preparar un
informe de evaluacién, se realice la difusion de los hallazgos
significativos a los diferentes usuarios previstos.

4 Hallazgos: Planteamiento de la propuesta

Con base en los ocho pasos planteados durante la metodologia, la
Tabla 4 presenta la propuesta de plan de evaluacién a segquir,
considerando cada una de las diferentes preguntas base mencionadas
y buscando una aplicabilidad del mismo de manera general en

diferentes Instituciones educativas.
Tabla 4. Plan de accion clasificado por tipo de pregunta

Tipo de informacién que Fuente Método de Temporalidad
respondera la pregunta recoleccion sugerida
Pregunta 1
Percepciones de cambio Estudiantes Revision documental: Entre1a4
mediante un proceso auto participantes Constancia de meses
reflexivo por parte de los calificaciones del posteriores a la
participantes, en relacion a: programa cursado, movilidad.

*Competencia intercultural
*Dominio de un segundo
idioma (si corresponde)
*Conocimientos especificos
de la cultura en el pais
anfitrion.

Adquisicion de nuevos
conocimientos o
reforzamiento de los previos
bajo una nueva perspectiva
internacional.

certificaciones en un
segundo idioma.

Ensayo reflexivo.
Encuesta sobre
experiencia de
movilidad

Entrevista a grupo de
enfoque (muestra
seleccionada)

1 mes posterior
a la movilidad.

Una vez al afio.

Egresados ex
participantes

*Encuesta sobre
experiencia de
movilidad

Una vez al afio.

Pregunta 2

Percepciones de los cambios
en las habilidades

profesionales por parte de los

Egresados ex
participantes

Entrevista a grupo de
enfoque (muestra
seleccionada), puede

Una vez al afio.

270



estudiantes participantes, los
graduados participantes y los
empleadores de los
graduados participantes:

*Adquisicion de otro idioma.

*Razonamiento matematico.
*Pensamiento critico.
*Facilidad de comunicacion.
*Vision glocal para la
resolucion de problemas.
*Uso eficiente de recursos
tecnoldgicos, y

*Capacidad trabajar en
ambientes interculturales

ser a través de un AST
(Andlisis de la
Situacién de Trabajo).

Empleadores Entrevista a grupo de
enfoque (muestra
seleccionada), puede
ser a través de los AST
(Andlisis de la

Situacion de Trabajo).

Estudio de
empleadores

Una vez al afio.

Una vez al afio.

Pregunta 3

Participacion en el programa
por parte de estudiantes
pertenecientes a grupos
minoritarios: origen
indigena, hogares de bajos
ingresos, estudiantes de
primera generacion, mujeres
y jovenes con discapacidad.

Revision documental:
Constancia de
calificaciones del
programa cursado,
certificaciones en un
segundo idioma (si
aplicase),
expedientes de
estudiantes, reportes
sobre indicadores,
incluyendo la encuesta
911.

Oficina
coordinadora
del programa.

Una vez al afio.

Pregunta 4

Eficiencia presupuestaria
basada en los siguientes
indicadores sugeridos:

Costo promedio por
estudiante que viaja al
extranjero.

Categorizacion del corto
promedio por region
“Porcentaje del presupuesto
institucional total que se
utiliza para los programas de
movilidad.

*Porcentaje del presupuesto
total que proviene de fondos
externos como donantes,
asociaciones; 0 en su caso de
recursos de origen estatal,
federal o ingresos propios.

Oficina
coordinadora
del programa.

Reporte sobre
indicadores de ejercicio
presupuestario.

Oficina de Grupo de trabajo para
asuntos revision del ejercicio
financieros. presupuestario.

Una vez al afio.
Procurando la
confidencialidad
enla
informacion.

Se sugiere
anualmente
llevar a cabo
una reunién de
trabajo.
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5 Reflexiones finales

El plan presentado resulta de relevante importancia para evaluar los
programas de movilidad estudiantil, desde la perspectiva de que se
busca medir la utilidad real de los mismos, ya sea para detectar areas
de oportunidad y mejorarlas, a programas cuya continuidad sea
posible, o en su caso terminar aquellos que no reflejen un beneficio
relevante. Aplicando este enfoque se podra realizar un proceso de
evaluacién hacia los programas de movilidad de una forma holistica,
que vaya mas alld de indicadores numéricos y que implique un
trabajo colaborativo entre los usuarios involucrados. Por supuesto,
algo importante a considerar tras implementar este plan de
evaluacion es su vision de mejora continua. Es asi como los impactos
encontrados pueden permitir a las Instituciones establecer futuras
metas y objetivos mas realistas, asi como el pensar en acciones que
permitan fortalecer los programas de movilidad e incluso hacer frente
a circunstancias inesperadas que puedan darse durante la gestion de
los mismos, tales como lo es el caso de la actual contingencia
sanitaria, que ha reducido considerablemente el flujo de movilidad
estudiantil en el mundo. Finalmente, hacer una evaluacion mediante
el enfoque UFE, si es bien implementada y cuenta con un seguimiento
periddico, representa ademas de una mejora continua, la oportunidad
de obtener beneficios adicionales, dada su vision integradora, en la
que se involucran diversos usuarios o stakeholders. Algunos ejemplos
son el contar con una oferta laboral en posiciones que requieran
profesionistas que cuenten con experiencia internacional, la
posibilidad de realizar proyectos de voluntariado internacional para
apoyar al desarrollo comunitario y la oportunidad de tener cuerpos
académicos de investigacion interinstitucional, derivado de las
relaciones establecidas gracias a las conexiones entre estudiantes,
entre otros.
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apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, a través del
otorgamiento de beca al CVU: 535845.
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Resumen. La evaluacion de las habilidades y conocimientos adquiridos por los
estudiantes es uno de los aspectos clave del trabajo de los profesores. Por lo
general, se logra evaluando y puntuando las respuestas de los estudiantes a través
de cuestionarios, examenes y evidencias. Las evaluaciones son importantes para
los profesores y alumnos, ya que les proporcionan informacién relevante para
toma de decisiones en cuanto a la efectividad del proceso ensefianza-aprendizaje.
Sin embargo, la evaluacion es un proceso monotono, repetitivo y de una inversion
considerable de tiempo. La evaluacion asistida por la tecnologia, que también se
conoce como evaluacion electronica (E-Assessment), es el proceso electronico
de evaluacion en el que la tecnologia de la informacion y las comunicaciones, se
utiliza para la presentacion de la actividad de evaluacion y el registro de las
respuestas. En este contexto, el objetivo de este documento es proporcionar una
vision general de las herramientas disponibles de evaluaciéon automatica, con la
intencion de identificar las caracteristicas de una practica de evaluacion efectiva.
Se sintetiza una revision bibliografica sobre el uso de la tecnologia y
oportunidades para desarrollar la evaluacion en la educacion superior.

Palabras Clave: Evaluacion formativa, retroalimentacion automatica,
evaluacion electronica.

1. Introduccion

A nivel mundial, la mayoria de las instituciones que implementan
evaluaciones tradicionales en forma de examenes en papel, se
enfrentan a la carga que soportan los profesores en términos de la
evaluacion, organizacidon y registro de calificaciones de los
estudiantes. A medida que aumenta el nimero de estudiantes en las
instituciones de educacién superior, la logistica también se convierte
en un problema (Osuji, 2012).

Con la aparicion de nuevos entornos de aprendizaje, las practicas de
evaluacion deben reinventarse (Baleni, 2015). Ademas, los avances
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tecnologicos estdn ayudando a la promocién de la evaluacién
electrénica en la educacidn superior y los propios estudiantes también
parecen estar aceptando y mostrando una postura positiva hacia su
uso (Mawhinney, 2013). A pesar de que la tecnologia estd
progresando en términos de su omnipresencia en el sector de la
ensefianza superior, la evaluacion electrdnica dista mucho de haberse
explorado completamente (Guardia, Crisp y Alsina, 2017).

La evaluacion electrénica (e-assessment), segun su definicidn mas
amplia (JISC, 2007) incluye todo uso de una computadora como parte
de cualquier actividad relacionada con la evaluacion, ya sea
sumativa, formativa o diagnostica. Asi que su alcance incluye la
presentacién en linea de una tarea para la evaluacién por un humano,
la evaluacion de un portafolio electronico, retroalimentacion
entregada por archivos de audio grabados en la computadora y, mas
comunmente, los exdmenes en linea calificados por computadora.

Jamil et al. (2012), Al-Qdah & Ababneh (2017), Jordan (2013), Bukie
(2014), Timmis et al. (2016), mencionan que la evaluacion basada
en computadora, las pruebas basadas en computadora, la evaluacién
asistida por computadora, las pruebas asistidas por computadora, las
pruebas administradas por computadora, evaluacién mejorada por la
tecnologia, evaluacion habilitada por la tecnologia, evaluacion
informatizada, pruebas informatizadas, evaluacion basada en la web,
examen electronico, pruebas electrénicas y evaluacién en linea, son
el conjunto de términos que generalmente se consideran sindnimos
de evaluacion electrénica dentro de la literatura.

La evaluacion electronica es mas rentable (James, 2016), permite
pruebas personalizadas y adaptativas (Fluck, Pullen y Harper, 2009),
puede alcanzar un mayor nimero de estudiantes (Jordan, 2009) y se
puede aplicar con mas frecuencia (Sclater, 2007). Ademas, permite
la automatizacion de la calificacion (Charteris et al. 2015) y el
intercambio de preguntas entre los profesores de los bancos de
preguntas (Sindre y Vegendla, 2015).
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Al mismo tiempo, la evaluacién electronica se enfrenta a los retos que
pueden estar relacionados con las infraestructuras tecnoldgicas
disponibles (James, 2016), con una seguridad insuficiente de los
examenes electronicos (Miguel et al., 2014) a la falta de habilidades
digitales (Cano y Ion, 2016), a la dificultad de la evaluacién de las
preguntas abiertas (Heinrich et al., 2006) y habilidades de
pensamiento de orden superior (Fluck, Pullen y Harper, 2009), y a la
cuestién de la validez de ciertos tipos evaluacion electronica (Cano y
Ion, 2016).

La evaluacion debe considerar los objetivos de aprendizaje de los
estudiantes y ayudarlos a madurar las habilidades que requeriran a
largo plazo, para convertirse en miembros activos de la sociedad
(Alruwais, Wills, y Wald, 2018). Algunos de los factores que influyen
en el éxito de la evaluacion electréonica incluyen autenticidad,
coherencia, transparencia, viabilidad y accesibilidad (Appiah y van
Tonder, 2018). La eficacia de la evaluacién electrénica depende
también de que se tenga en cuenta un enfoque multifacético que
implica aspectos de naturaleza humana, gerencial, social, tecnoldgica
y coleccién de datos (Daly et al., 2010).

Las actividades de evaluacion electrdnica, tanto formativas como
sumativas, se pueden desarrollar con la ayuda de un abanico de
tecnologias, como sistemas de evaluacion electronica, portafolios
electrénicos, cuestionarios en linea, gamificacion, herramientas web
2.0 como wikis o blogs. La velocidad a la que evoluciona la evaluacién
electrénica puede hacer que los profesores se sientan abrumados al
tratar de actualizarse con todas las posibilidades existentes (Benson,
y Brack, 2010). Las evaluaciones son importantes para los
profesores y alumnos, ya que les proporcionan informacion relevante
para la toma de decisiones en cuanto a la efectividad el proceso
ensefianza-aprendizaje.

En este contexto, el objetivo de este documento es explorar la
tecnologia disponible para ayudar al desarrollo de practicas eficaces
de evaluacién electronica, mediante una revision de literatura
relevante sobre el tipo de herramientas y tecnologia que estan
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disponibles para apoyar la implementacion de la evaluacién en la
educacion superior, enfatizando sus alcances y limitaciones. La
revisién se enfoco en literatura que mencionara de manera explicita
herramientas de evaluacidn electronica, ademas de aquellas que
contemplaran aspectos claves como: evaluaciéon formativa vy
retroalimentacion automatica.

Los descriptores utilizados para realizar la busqueda de los articulos
pertinentes para el analisis fueron: herramientas de evaluacién
electronica, evaluacion automatica de textos, retroalimentacion
automatica. Estos fueron considerados en espafiol e inglés, y la
busqueda se realizd a través de las bases de datos Scopus, Web of
Science y el motor de busqueda de Google Scholar. La literatura
sobre evaluacidon automatica es vasta y en la Gltima década aumentd
considerablemente. Este campo de investigaciéon es amplio vy
multidisciplinario, por lo tanto, para los objetivos de este articulo se
identificaron las dos perspectivas mas utilizadas en el contexto de los
proyectos relacionados con la evaluacién automatica. La intencién de
esta descripcidon general, es recorrer estas diferentes comunidades
de investigacidon y construir puentes entre ellas para motivar y
enmarcar los estudios posteriores.

A partir de los contenidos que se exploraron, se realizd una
depuracion de la informacidon, donde se eligieron un total de diez
articulos, publicados entre 2009 y 2020 por equipos de investigacion
y universidades. Algunos corresponden a la perspectiva de la
inteligencia artificial (IA), tres de los diez trabajos seleccionados y
otros a la de evaluacidn electrénica (e-assesment).

2. Evaluacion electronica en la educacion superior

El uso de la tecnologia para apoyar la evaluacién permite a los
profesores desarrollar y utilizar preguntas derivadas de plantillas,
para agregar funciones multimedia a sus tareas, para recurrir a
bancos de preguntas, para compartir preguntas y para simplificar el
proceso de calificacion con automatizacién (Sindre y Vegendla,
2015). La automatizacion es particularmente ventajosa porque
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aumenta la confiabilidad, ahorra tiempo que el docente puede utilizar
para desarrollar otras actividades (Jordan, 2013) y permite
retroalimentacién a los estudiantes mas rapidamente (Charteris et al.
2015).

Por otro lado, existen desafios para el despliegue de la evaluacién
electrénica que requieren analisis antes de que los profesores puedan
comprometerse plenamente con esta actividad. En primer lugar, es
necesario reconocer que las infraestructuras tecnoldgicas pueden
resultar inadecuadas para el desarrollo de la evaluacion electrénica y
que la falta una conectividad solida puede afectar igualmente su
viabilidad (James, 2016). En segundo lugar, no todos los tipos de
evaluacion se puede aplicar facilmente a un formato electrénico.
Tareas de evaluacion que involucran preguntas de tipo ensayo
representan una dificultad para los sistemas de clasificacion
automatizados (Heinrich et al., 2006). En tercer lugar, las habilidades
digitales inadecuadas tanto en alumnos como profesores y la
necesidad de garantizar la formacion pueden suponer un obstaculo
(Cano y Ion, 2016). En cuarto lugar, existe una reticencia en cuanto
a la capacidad de la evaluacién electrénica para evaluar las
habilidades de pensamiento de orden superior, la creatividad y
solucion de problemas (Fluck, Pullen y Harper, 2009). Por ultimo,
algunos tipos de evaluacion electréonica carecen de validez (Cano vy
Ion, 2016) y los examenes electronicos constituyen problemas de
autenticacién (Levy y Ramim, 2007).

En el contexto de la educacion superior, la evaluacion electrdnica esta
alcanzando altas tasas de adopcidn y niveles de aceptacion tanto de
los profesores que la desarrollan como de los estudiantes que la
completan (Rolim y Isaias, 2019). Para prosperar en la educacion
superior, la evaluacion electrénica requiere paradigmas vy
metodologias novedosas. Ademas, es fundamental que la evaluacidn
electrénica vaya mas alla del uso de métodos que se basan en la
evaluaciéon convencional, como pruebas de opciéon multiple y avance
en el desarrollo de tareas de evaluacién auténticas que promuevan la
aplicacion del conocimiento a escenarios de trabajo real (Guardia,
Crisp y Alsina, 2017).
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3. Evaluacion electronica: Herramientas y posibilidades

La evaluacion electronica se refiere al “uso de dispositivos digitales para ayudar en la
construccion, entrega, almacenamiento o informes de las tareas de evaluacion de los
estudiantes, respuestas, calificaciones o comentarios” (Crisp, 2011, p. 5). Segiin Duda
y Walter (2012) la evaluacion electronica se centra en “dos tipos de usuarios y tres tipos
de procesos. Primero el examinador elabora una evaluacion. Luego, el examinado
completa la evaluacion. Finalmente, se hace una evaluacion de los resultados de cada
examinado” (p. 467-468).

Basicamente, existen tres tipos de evaluacion electronica: diagnostica, que proporciona
informacion sobre el conocimiento al inicio del curso; formativa, que ocurre durante el
curso y pone a prueba lo que los estudiantes han aprendido y lo que requiere mayor
enseflanza; y sumativa, el tipo de evaluacién que se toma al final del curso para
determinar las calificaciones de los estudiantes (Kuikka, Kitola y Laakso, 2014).

La evaluacion electronica permite el uso de diversas tecnologias y herramientas como
Web 2.0 (blogs, wikis), gamificacion, y examenes electronicos (Sindre y Vegendla,
2015). También incluye los portafolios electronicos evaluados, evaluacion por pares y
cuestionarios en linea calificados por computadora (Jordan, 2013). La evaluacion
electronica puede abarcar varias actividades como: preguntas cerradas o abiertas,
portafolios, debates o productos como prototipos. Se puede utilizar tanto en el
aprendizaje en linea como en el mixto (Stédberg 2012). En este documento nos
enfocaremos en las herramientas que pueden evaluar de forma automatica, como
pruebas de opcién multiple, pruebas de respuesta corta, coincidencias, relleno de
espacios, elementos correctos-incorrectos, elementos de arrastrar y soltar.

3.1. Sistemas de aprendizaje electronico

En los Ultimos afios se ha producido un rapido aumento en la
demanda de sistemas de LMS s (Krishnamurthy y O'Connor, 2013).
Los sistemas de aprendizaje electronico también se conocen como
sistemas de gestion de aprendizaje (Learning Management systems,
LMS), Entornos Virtuales de aprendizaje (Virtual environment
systems ,VLE) o Entornos de Aprendizaje con Tecnologia Mejorada
(Technology-Enhanced Learning Environments, TELE) (Carneiro y
Steffens, 2013).
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Hay muchos sistemas LMS s que se desarrollan con éxito ya sea
como software de cddigo abierto (Open Source Software, OSS) o
software propietario o privativo. La mayor parte del software
comercial patentado se ha desarrollado sobre la base de un proceso
de software tradicional o de algun tipo de proceso tradicional
adaptado a las necesidades locales. Por otra parte, los sistemas de
0SS son desarrollados por una comunidad de desarrolladores de
ideas afines, que se distribuyen geograficamente, pero trabajan
juntos estrechamente en un producto de software especifico
(Krishnamurthy y O'Connor, 2013). Algunos de los sistemas LMS s
mas importantes, ambos de cddigo abierto y propietario se presentan
a continuacion.

Tabla 7. Algunos ejemplos de LMS educativos comerciales y de codigo abierto
utilizados por las universidades (Rafi, Samsudin y Hanafi, 2015)..

No. LMS “s Comerciales LMSs de codigo abierto

1 Blackboard Learn ATutor (University of
(Blackboard Inc.)* Toronto)*

2 Desire2Learn (D2L) eFront (Epignosis Ltd.)*
Brightspace *

3 Edmodo (Edmodo LLC) ILIAS 4 e-Learning*
b3

4 Instructure Canvas Instructure Canvas
(Instructure Inc.) * (Instructure Inc.)*

5 Pearson Moodle (open source)*

LearningStudio

6 Schoology (Schoology, OpenOLAT*
Inc.) *

7 CourseWebs (Case Sakai*
Consulting, LLC)

8 Collaborise Classroom  Chamilo*
(DemocraSoft)
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9 Adrennalearn
(Adrenna Inc.)

CourseWork (Stanford
University)

10 Academic Systems LMS Global BusinessLMS
LMS
11 Destiny One (Destiny Google Classroom

Solutions Inc.)

12 Education Elements Metacoon Metastudy
HLMS

13 eScholar (eScholar Open LMS
LLC)

14 FrogLearn EctoLearning (Ecto, LLC)

(FrogEducation Ltd.)

15 Helix LMS (Helix Sensei (Woothemes)
Education)
16 InYourClass Uzity (Foradian

(InYourClass.com)

Technologies)

17 1JoomlaLMS (Joomla JoomlalLMS (JoomlaLMS)
LMS)

18 Krawler LMS (Krawler = OpenSWAD
Networks)

19 McGraw-Hill Connect
Whiteboard

Courseware System

20 Top Scholar (Top
Scholar)

WeBWorK

* LMS ’s lider y popular

LEn el caso de Instructure Canvas y JoomlaLMS, existen ambas

versiones.
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3.2. Sistemas de evaluacion electronica

Los sistemas de evaluacion electrénica pueden tener una variedad de
formas. Se pueden integrar en un Sistema de Gestion del Aprendizaje
(LMS), o puede ser un sistema independiente. No importa el tipo de
sistemas que se elija, lo conveniente es que los profesores utilicen
criterios definidos para seleccionar el sistema que se va a
implementar para la evaluacién electrénica. Isaias, Miranda y Pifano,
(2017) propusieron un marco compuesto por ocho criterios
principales para orientar el andlisis y la comparacién de estos
sistemas: variedad de opciones de disefio, escalabilidad, seguridad,
acceso Yy usabilidad, caracteristicas de retroalimentacion,
personalizacion, costo e interoperabilidad.

Los LMS’s, a pesar de no estar disefiados para examenes
electrénicos, tienen funcionalidades que se pueden utilizar para la
evaluacion (Kuikka, Kitola y Laakso, 2014). El uso de un entorno
virtual de aprendizaje (VLE) para la evaluacién presenta muchos
beneficios como: estar respaldado y desarrollado en servidores
seguros y tanto el personal como los alumnos se sienten cémodos
con su uso. Por otro lado, existen preocupaciones en cuanto a su
confiabilidad y robustez, ya que se accede a ellos simultaneamente
desde diferentes lugares y por un gran nimero de alumnos (JISC,
2006).

Las principales caracteristicas de un sistema de evaluacién
electrénica son: seguimiento del progreso de los estudiantes a través
de evaluaciones frecuentes, retroalimentacion inmediata, calificacion
automatica, calculo del promedio ponderado, aplicacién de una
variedad de tipos de preguntas interactivas, promover un aprendizaje
flexible y adaptativo, personalizaciéon de cuestionarios, seguimiento
de la calidad de las preguntas utilizando analisis estadistico, reducir
la posibilidad de hacer trampa mediante preguntas aleatorias junto
con temporizadores y compartir preguntas a través de bancos de
preguntas (Bull y Mckenna, 2004) ; (Sitthiworachart et al., 2008);
(Tselonis y Sargeant, 2007).

Hay algunas herramientas interesantes disponibles para la evaluacion
electroénica en la educacioén en linea. (Crisp, 2007). Se pueden senalar
algunas como: ExamOnline (Intelligent Assessment Technologies
Limited, 2011), TOIA (TOIA, 2007), Moodle Quizzes (Moodle, 2013),
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Turnitin (IParadigms, LLC., 2013), Hot Potatoes (Hot Potatoes, 2013)
and Maple T.A.(Maplesoft, 2013).

Sin embargo, la mayoria de ellos se basan en la evaluacion de
conocimientos mas que en la evaluacidon de habilidades. Una de las
razones es que la mayoria de las herramientas admiten preguntas de
tipo simple como opcidon multiple, completar los espacios en blanco y
verdadero / falso. (Marriott, 2009). Por otro lado, las habilidades
cognitivas y la aplicacion de métodos no se pueden evaluar a través
de pruebas de opcién multiple y formas equivalentes de elementos
de evaluacion basicos (Gruttmann et al., 2008). Por lo tanto, es
necesario proporcionar un tipo mas complejo de actividades de
evaluacion, especialmente cuando se trata de la evaluacion de
habilidades de orden superior.

Actualmente, existe una gran muestra de herramientas utilizadas
para el aprendizaje de habilidades en orden superior. Muchos de ellos
se pueden clasificar como Sistemas Tutores Inteligentes (Intelligent
Tutoring System, ITS) para el aprendizaje, pero no son sistemas de
evaluacion electrénica. Las principales caracteristicas de un ITS para
el aprendizaje, es que brindan asistencia personalizada vy
retroalimentacién a los estudiantes simulando la presencia de un e-
tutor o asistente de aprendizaje (Huertas, 2011). Los ITS facilitan el
aprendizaje de habilidades a través de la interactividad al monitorear
cada paso realizado por los estudiantes en un ejercicio y proporcionan
alguna orientacion, como mensajes de error y realimentacion.

Integrando las capacidades de la evaluacion como la personalizacion
y evaluacidon adaptativa, es posible mejorar un ITS en una
herramienta de evaluacion de habilidades para ofrecer elementos de
preguntas dindmicas e interactivos.

3.3. Otros sistemas de evaluacion electronica

Los sistemas que se han desarrollado especificamente para la
evaluacion electrdnica, a pesar de ser mas complejos y que requieren
mas personal y esfuerzos de configuracion, son robustos y algunos
se enfocan exclusivamente en la evaluaciéon automatica de contenido
escrito, el cual se puede clasificar en tres grandes categorias:
lenguaje natural (p. ej. respuestas cortas y ensayos), texto
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estructurado (p. ej. matematicas y codigos fuente) y discurso (p. €j.
didlogos). Este tipo de sistemas de evaluacion son los que se
investigan desde la perspectiva de la inteligencia artificial y a este
campo en la literatura se le conoce como: evaluacion automatica de
respuesta corta (automatic short answer grading, ASAG). (Burrows
et al., 2015).

La investigacion en la evaluacion de respuestas de lenguaje natural
con métodos computacionales tiene una historia que se remonta a
los primeros trabajos de Page (1966). Desde entonces, la evaluacion
automatica de las respuestas del lenguaje natural se ha convertido
en un campo de estudio muy amplio. Ademas, las técnicas se han
ramificado dependiendo del tipo de pregunta, como respuestas cortas
VEersus ensayos.

La tecnologia de interés todavia estd sujeta a cuestiones de
investigacion abiertas. De hecho, algunas de Ilas ventajas
mencionadas no vienen sin problemas. Por ejemplo, el trabajo
necesario para crear una solucién automatizada a menudo requiere
mucho tiempo de desarrollo (Williamson et al. 2012). Algunas
investigaciones y opciones comerciales se proponen para descubrir
una mejor solucion para calificar las preguntas abiertas
automaticamente. El Servicio de Pruebas Educativas (Educational
Testing Service, ETS) es uno de los actores mas importantes en el
campo de evaluaciéon automatica. Su sitio web contiene una tipologia
de su investigacion en puntuacion automatizada y procesamiento del
lenguaje natural, que incluye contenido escrito (es decir, respuestas
cortas), calidad de la escritura (es decir, ensayos), matematicas y
analisis de didlogos. Una de las desventajas de utilizar un software
de evaluaciéon comercial es que puede resultar dificil adaptar el
sistema a las evaluaciones requeridas (Sivakumaran et al., 2011).

Burrows et al. (2015) realizaron un analisis histérico a través de
investigaciones en ASAG, dodnde revisaron 35 sistemas ASAG e
indicaron cémo la investigacion se ha desarrollado desde 1996.
Determinaron cinco temas temporales a Ilo largo de las
investigaciones, que son la era del mapeo de conceptos, la era de la
extraccién de informacion, la era de los métodos basados en el
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corpus, la era del aprendizaje automatico y la era de evaluacién. Las
cuatro primeras “eras” comprenden metodologias propias de la
inteligencia artificial, la era de la evaluacién no esta relacionada con
un método: utilizan corpus compartidos, también concursos y foros
de evaluacién entre grupos de investigacién de todo el mundo sobre
un problema particular por dinero o prestigio.

4. Discusion

Las evaluaciones electrénicas se han utilizado tradicionalmente para
tareas que se centran en probar la adquisiciéon de conocimientos
declarativos (o saber “qué”). Tales tareas requieren que el estudiante
seleccione una respuesta predeterminada basada en la memoria de
hechos como, por ejemplo, los tipos de preguntas de opcién multiple

y sus diferentes variaciones (Bruyn et al., 2011).

Estas preguntas han sido populares porque son rapidas de escribir y
se construyen facilmente en sistemas comunes de gestiéon del
aprendizaje (LMS) utilizados principalmente en centros de ensefianza
superior. Sin embargo, las habilidades cognitivas donde los
estudiantes tienen que aplicar sus habilidades analiticas, creativas y
constructivas no se pueden evaluar a través de pruebas de opcion
multiple y formas equivalentes de articulos de evaluacion basica
(Majchrzak y Usener, 2011).

Esta limitante asociada a las funcionalidades de evaluacién de los
LMS’s es lo que ha motivado principalmente al campo de la
inteligencia artificial a proponer soluciones mas robustas para evaluar
preguntas que involucren respuestas en lenguaje natural. En este
punto es donde precisamente hemos encontrado un vacio en la
literatura, casi no se menciona la manera en que pueden
complementarse los trabajos que corresponden a la perspectiva de la
inteligencia artificial (IA), con la de evaluacion electrénica (e-
assesment).

En esta revision se encontré que existen similitudes y divergencias
entre las dos grandes perspectivas desde la que se aborda la
evaluacion automatica, mucho trabajo en las comunidades de

286



inteligencia artificial y aprendizaje automatico (machine learning)
tiende a sufrir de una falta de usabilidad, interpretabilidad practica y
eficacia en usuarios reales; su enfoque es mas hacia generar teoria
para hacer que los sistemas artificiales aprendan o identifiquen
patrones (Miller, 2017). Es decir, casi no hay enfoques holisticos
donde una aplicacion realista sea un objetivo final. Dado que la
“Interaccion Persona-Computadora (IPC)” (Human Computer
Interaction, HCI) se enfoca en la tecnologia que beneficia a las
personas, nosotros, como comunidad, debemos tomar la iniciativa
para garantizar que los nuevos sistemas inteligentes sean
transparentes desde cero (Abdul et.al., 2018). Esto se repite en
Shneiderman et al.,2016, quien discutié la necesidad de interfaces
que permitan a los usuarios “comprender mejor los procesos
computacionales subyacentes” y brindarles “el potencial para
controlar mejor sus acciones (de los algoritmos)” como uno de los
grandes desafios para los investigadores de HCI.

Es en este punto donde adquiere relevancia la otra perspectiva desde

donde se investiga la evaluacién automatica, el enfoque de Ia
evaluacion electrénica (e-assessment), donde hay un mayor interés
en disefar interfaces de usuario que simplifiquen las complejidades
del procesamiento natural del lenguaje.

Aunque diversos sistemas de evaluacion electrénica han sido
desarrollados durante los ultimos quince afios, la mayoria de ellos
carecen de varias caracteristicas deseables que faciliten el proceso
de evaluacién de habilidades y no sélo conocimientos. Estas mejoras
son las que surgen de la investigacidon desarrollada desde el enfoque
de la inteligencia artificial. Una de las contribuciones de este trabajo
es precisamente el estudio de integrar soluciones ya existentes en el
campo de la inteligencia artificial, con un entorno virtual de
aprendizaje como por ejemplo MOODLE, que tiene la ventaja de ser
una plataforma abierta con la opcion de integracion de modulos
externos.
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5 Conclusiones

Considerando los resultados reportados por los autores de los
estudios que revisamos, podemos afirmar desde el punto de vista
educativo, que la evaluacion automatica tiene el potencial de apoyar
y mejorar la experiencia de aprendizaje de los alumnos. De las
ventajas mayormente mencionadas son: eliminacién de la fatiga por
calificar, diminucidn en errores humanos, evaluacion automatica
rapida y estadisticas. En cuanto a las limitaciones, la mas recurrente
se refiere a la poca funcionalidad para el disefio de preguntas mas
alla de las del tipo opcién multiple.

Hay muchas barreras que se requieren superar para lograr introducir
de manera satisfactoria de la evaluacion electrénica en una
institucion educativa. Sin embargo, en esta revision bibliografica se
ha mencionado que el principal obstaculo para el desarrollo de la
evaluacion electronica a nivel de toda la institucidon educativa, es
tiempo y formacién del personal académico.

La creacion de actividades de evaluacion electronica requiere tiempo y experiencia por
parte del profesor, ya que éste debe garantizar que las actividades siguen siendo de alto
nivel. Por esta razon, hay un gran interés en seguir desarrollado propuestas que se
integren facilmente a los gestores de aprendizaje abiertos y que se puedan generar
preguntas abiertas de respuesta corta, mediante una interface que simplifique las
complejidades del procesamiento del lenguaje natural.

Asimismo, en los trabajos se resaltan dos tipos de practicas, los
investigadores que utilizaron software propietario o privativo y los
que desarrollaron o adaptaron un software de cdédigo abierto. La
desventaja de las herramientas de software comercial para la
evaluacion automatica utilizados en los estudios consultados, es que
no estan integrados a un sistema gestor de aprendizaje (LMS).

Estos hallazgos son significativos, ya que servirdn de pauta a los
investigadores en evaluacion automatica, para definir el enfoque de
su trabajo a desarrollar.
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