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Resumen

El presente estudio expone de forma cuasi-experimental el impacto de las
tecnologias libres emergentes integradas (TICs) en la educacion universitaria y
busca sustentarlo con un modelo académico que combina elementos de teorias
de ensenanza-aprendizaje y herramientas tecnologicas para mejorar los indices
de retencion y éxito académico de los estudiantes en los cursos presenciales. El
modelo desarrollado fue denominado el Modelo Tecno-didactico para el
Mejoramiento del Rendimiento Académico (MERENAC). La investigacion se
fundamenté inicialmente en un examen comprensivo de los siguientes
elementos: (1) identificacion de cursos universitarios tradicionales con indices
de éxito pobres y una frecuencia elevada de fracasos, (2) analisis de las mas
recientes aplicaciones y experiencias tecnologicas utilizadas en apoyo a las
teorias de ensenanza-aprendizaje que se centran en el estudiante, y (3) el
disenno de una metodologia tecnologica de ensefianza que integra elementos de
las teorias cognitivas y constructivistas con el uso de estrategias pedagobgicas

centradas en las competencias del alumno.

El Modelo Tecno-didactico-MERENAC fue implantado en el curso Introduccion
a los Fundamentos de Contabilidad Elemental I (Cont-3005) ofrecido por el
Departamento de Administracion de Empresas de la Universidad de Puerto
Rico en Carolina. Se analiz6 el efecto de la utilizacion del Modelo en el

rendimiento académico utilizando para ello tres indicadores: la tasa de fracasos

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores

Page 15



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

(namero de estudiantes con calificaciones D, F o W), la tasa de éxito (nimero
de estudiantes que aprobaron con calificacion de A, B y C) y la tasa de bajas o
desercion (numero de estudiantes que abandonaron el curso). La implantacion
en el curso de Introduccion a los Fundamentos de la Contabilidad Elemental 1
(Cont-3005) mejordé los indices de éxito estudiantil y redujo la tasa de
desercion. Se aplicaron seis técnicas estadisticas para corroborar asociacion
significativa entre el Modelo Tecno-didactico-MERENAC y el aprovechamiento
académico de los alumnos en el curso de referencia. Cinco de estas técnicas
ratificaron relacion entre las variables y los participantes mostraron
satisfaccion significativa en el uso del Modelo. Esta tesis aporta al mundo
académico un soporte didactico y tecnologico estructurado con el fin de
potenciar el aprovechamiento académico de los estudiantes universitarios en
cursos presenciales. Ademas, utilizo criterios cuantitativos para determinar si
TICs integradas a un modelo de ensenanza fundamentado en teorias de
ensenanza-aprendizaje mejoran el aprovechamiento académico de estudiantes

universitarios matriculados en un curso presencial.

La combinacion de teorias de ensenanza apoyadas por las TICs es un concepto
vanguardista, emergente que no ha sido el marco de estudios sobre el impacto
directo en el proceso de aprendizaje-ensenanza de los estudiantes matriculados
en cursos presenciales con altos indices de fracaso. El combinar arquitecturas
de ensenanza sustentadas en teorias pedagobgicas utilizando las tecnologias de
la informacion que exponen al estudiante a una mejor perspectiva de desarrollo

personal y profesional fue el fin primordial de esta investigacion.
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1. Introduccién
Michael Dertouzos, investigador del Laboratorio de  Ciencias
Computacionales del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), en su
libro "¢Qué sera?"(1997), deline6 un mapa de los efectos de las tecnologias
de la informacion en la educacion de nuestros tiempos. Senala que, asi
como la revolucion industrial afecté indirectamente la educacion de un
modo favorable, la era digital también ha beneficiado la educaciéon moderna.
La industrializacion mejor6 la nutricion, los medios de transporte e
iluminacion de los estudiantes en las instituciones educativas. En cambio,
el impacto de la era digital sobre la educacion ha sido uno directo al
disponer de espacios y escenarios para la adquisicion, organizacion y
transmision de la informacion y el conocimiento en un entorno global. Dicho
efecto ha posibilitado el intercambio de conocimiento entre los actores de los
procesos educativos a través del correo electronico, las redes sociales,
sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) y otros medios y herramientas de
comunicacion. El profesor Dertouzos (1997) concluye que la era digital es la
primera revolucion socioeconémica que ha producido tecnologias
directamente involucradas en el proceso de aprendizaje y que las

posibilidades de desarrollo a largo plazo son muy prometedoras.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) ha

tenido un fuerte impacto en el sistema educativo, pues en la medida que
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avanza la tecnologia, la alfabetizacion digital se convierte en un requisito
fundamental para interactuar en el mundo privado y laboral (RICYT, 2009).
Por ello, hoy mas que nunca es necesario que se siga potenciando la
investigacion en la aplicacion de las TIC, dada la novedad y la relevancia
social del tema, lo cual nos permitira indagar en como disenar y desarrollar
tecnologias y nuevos escenarios, concretar el papel que profesores y
alumnos han de desempenar en los mismos y, por otro lado, estudiar mas
sistematicamente y en profundidad como generar dialogos e interacciones
entre los disenos tecnologicos y pedagogicos para enriquecer las practicas
educativas (Aguaded y Cabero, 2014). Lo que enaltece la necesidad de
sustentar debidamente la investigacion de como aprenden los estudiantes,
como ensenar mejor, cuales son las estrategias de ensenanza mas
convenientes para la apropiacion de contenidos y como organizar de forma
eficiente los recursos educativos. Aunque en el ambito mundial diferentes
organizaciones han estudiado el nivel de inclusion de las TICs en el entorno
socioeconomico y educativo (Sanchez, 2006), la mayoria de los modelos
propuestos se enfocan en la infraestructura tecnologica y la conectividad,
pero dejan a un lado aspectos de gran importancia, como el proceso mismo

de aprendizaje.

En el contexto universitario, es fundamental la identificacion de técnicas
didacticas adecuadas, tecnologias de avanzada y estrategias de ensenanza
que impacten favorablemente la calidad académica de los cursos

presenciales. En este sentido, dos areas importantes de intervencion
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identificadas en la presente investigacion son las siguientes: primero, la
creacion de un modelo tecnologico sustentado en las teorias de ensenanza-
aprendizaje que permita planificar y desarrollar experiencias educativas
efectivas en los cursos presenciales con altos indices de fracaso y segundo,
la capacitacion de docentes y estudiantes con las competencias necesarias

para desempenarse en un entorno tecnologico.

En esta direccion la finalidad principal de esta investigacion es producir
conocimiento novel mediante el uso de un modelo tecnolégico-
didactico de aprendizaje y evaluacion, que identifica metodologias y
estrategias innovadoras y redefine el rol de los docentes y estudiantes
en el proceso educativo. La Figura 1 presenta de manera sencilla el
modelo explorado y que hemos denominado: Modelo Tecno-didactico-

MERENAC.

Didactica

Figura 1: Elementos del Modelo Tecno-didactico
Fuente: Dizefic Propio

El Modelo pretende aportar al mundo académico un sistema de apoyo
didactico y tecnologico estructurado, con el fin de mejorar el
aprovechamiento académico de los estudiantes universitarios en cursos

presenciales. Ademas, se describen algunos criterios cuantitativos para
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validar si las tecnologias libres y emergentes, integradas dentro de un
modelo de ensenanza fundamentado en las teorias de ensenanza-
aprendizaje, mejoran el aprovechamiento académico de estudiantes

universitarios matriculados en cursos presenciales.

Los elementos fundamentales del Modelo Tecno-didactico-MERENAC
propuesto se introducen en el siguiente contenido: I. Un curso presencial
ofrecido en un entorno prominentemente tecnologico asistido con una
plataforma de gestion educativa en linea (LMS-Moodle) que brinda acceso al
material que el profesor explica y proyecta contenidos en una sala de clase
equipada con computadoras, pizarra electronica y conexion a Internet (Sec.
3.2.1, Anexos 10.1 y 10.5). II. La plataforma electronica brinda al
estudiante la flexibilidad de acceder a los ejercicios, estudios de caso y
solucionarios de cada toépico del curso desde cualquier dispositivo
electronico con acceso a Internet (Sec. 3.2.1.8 y Anexo 10.1.3). III
Integracion de Objetos de Aprendizaje organizados bajo los estandares RLO
de Cisco Systems y SCORM (Sharable Contents Objects Reusable Module) al
componente didactico, incluyendo la implementacion de una prueba corta
luego de terminar cada topico (Sec. 3.2.2.6.3 y Anexo 10.1.1). IV.
Evaluacion inmediata de la prueba corta por el sistema de gestion
aprendizaje (LMS) para mostrar al alumno sus errores y estimular su
metacognicion en preparacion para su evaluacion a través del examen

departamental formal (Sec. 3.2.2.3.2 y Anexo 10.1.1). V. Grabacion de la
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clase e integracion del video en la plataforma educativa LMS-Moodle (Sec.

3.2.1.9 y Anexo 10.1.2).

VI. Diseno de las experiencias didacticas sobre las bases de teorias de

aprendizaje y competencias de los alumnos (Sec. 3.2.2).

VII. Evaluacion sumativa a través de examenes departamentales formales y
presenciales. Este elemento de la ensenanza tradicional es incorporado en el
Modelo Tecno-didactico MERENAC como herramienta fundamental para

inducir un aprendizaje mas duradero.

El trabajo de investigacion se presenta en el siguiente orden: plantear el
problema, hipotesis, objetivos, resultados esperados, descripcion del marco
teorico, metodologia de la Investigacion, procedimiento para la recoleccion
de datos, conclusiones, investigaciones prospectivas, bibliografia y anexos

(Sec. 3.3.2.4).
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2. Planteamiento del Problema, Hipétesis, Objetivos y Resultados
Esperados

2.1 Planteamiento del Problema

Como se indica en el Informe FOESSA (2008), el fracaso académico esta
vinculado directamente con el desempleo, la pobreza y el estado de
incertidumbre social. Los paises que luchan por insertarse en la
creciente economia global han de adoptar mecanismos que aseguren la

mejoria en la equidad, calidad y eficacia de sus sistemas educativos.

Mientras la tasa de abandono escolar en la OCDE se encuentra en torno
al 20 % (OCDE, 2012) en Puerto Rico la tasa sobrepasa el 40%, muy lejos
de las cifras presentadas por paises desarrollados. De acuerdo con el
estudio de Belvis, Moreno y Ferrer (2009) la tasa de la poblacion que
completa los estudios superiores en la Union Europea es del 21%, 28%
en los Estados Unidos, 43% en Canada y 36% en Japon. Rivas (2008)
senala que soélo un 16,4% de los jovenes de Puerto Rico acceden a la
Universidad. Analizar las tasas de fracaso y abandono, asi como
identificar los factores o indicadores vinculados al éxito académico
resulta fundamental para desarrollar una universidad mas equitativa,
eficaz y de superior calidad, y a su vez, capaz de responder a los retos
que representan los nuevos modelos de ensenanza y gestion de la

sociedad actual (Baelo, 2008).
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Como recogen Santiago, Tremblay, Basri, y Arnal (2008), muchos
investigadores han senalado que los factores subyacentes a las bajas
tasas de retencion de estudiantes se relacionan con la calidad de la
ensenanza, el grado de satisfaccion hacia los cursos, y el ligamiento
adecuado entre estudiantes y cursos. Observamos que estos factores son
eminentemente pedagogicos por lo que coincidimos con Vincent-Lancrin
(2008) al indicar que "el éxito de los estudiantes esta vinculado a la
calidad pedagogica de la ensenanza superior, a la eficacia de la
orientacion y seguimiento de los estudiantes, y a la estructuracion de los

diversos itinerarios entre niveles y tipos de estudios”.

En este contexto, y dentro de una sociedad cada dia mas dependientes
de las tecnologias, se ha visto en la implementacion de las tecnologias en
los centros educativos un elemento que podria ayudar a combatir el
fracaso o la desercion escolar. Sin embargo, las experiencias
desarrolladas en Europa, América del Norte y algunos paises del Pacifico
han demostrado que el simple hecho de dotar a las escuelas de recursos
tecnologicos no representa un avance o mejoria en la calidad de los
procesos educativos y de aprendizaje (Area, 2011). Puerto Rico no ha
sido la excepcion, el hecho de que la UPR gasté $81 millones en un
sistema de informdtica que no funciona es un ejemplo de ello. “Es un
gasto inutil, un gasto perdido”, afirmé la Contralora de Puerto Rico sobre
los desembolsos aprobados por varios presidentes de la UPR para el

programa de informdtica (Bauza, 2015). Por otro lado, recientemente el
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gobierno del pais recortdé $140 millones de un programa de tutorias
asistidas en las escuelas publicas debido al uso de tecnologias con
escaso disenno pedagogico. Segtin expuesto: “el rendimiento de estos
servicios de tutorias se ha visto cuestionado a la luz de que los
estudiantes no reflejaron mejoria en las pruebas estandarizadas, a pesar
de las tutorias” (Quintero, 2014). Todos estos informes hacen patente la
carencia de un diseno pedagoégico asistido por tecnologias con énfasis
especial en las competencias de los alumnos. Por otro lado, es evidente la
necesidad de una formacion docente que facilite la integracion de las
tecnologias en los contextos educativos (Baelo y Canton, 2009; Baelo y

Canton, 2010; Canton y Baelo, 2011).

Por medio del presente trabajo se pretende establecer de forma
cuantitativa el impacto positivo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion sobre un proceso educativo. Para ello se investigara sobre
los métodos mas adecuados para integrar las nuevas tecnologias de
informacion a la experiencia del aula de clases. Ademas, se analizara la
unificacion pedagogica de elementos derivados de las teorias de
ensenanza-aprendizaje con herramientas tecnologicas de vanguardia en
cursos universitarios presenciales con la intencion de: (1) mejorar los
indices de éxito en los cursos, (2) reducir las tasas de fracasos, (3)
reducir el porcentaje de bajas, y (4) medir el nivel de satisfaccion de los

alumnos que utilizan el Modelo Tecno-didactico-MERENAC.
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Esta investigacion de tesis pretende aportar al mundo académico un
sistema de apoyo didactico y tecnologico estructurado, con el fin de
mejorar el aprovechamiento académico de los estudiantes universitarios
en cursos presenciales. Ademas, se describiran algunos criterios
cuantitativos para validar si las tecnologias libres y emergentes,
integradas dentro de un modelo de ensenanza fundamentado en las
teorias de ensenanza-aprendizaje, mejoran el aprovechamiento
académico de estudiantes universitarios matriculados en cursos

presenciales.

2.2 Hipotesis

Ho, No habra diferencia estadisticamente significativa en los
indicadores de éxito académico de un curso cuando se utiliza la
ensenanza tradicional (grupo control) o el Modelo Tecno-didactico-

MERENAC (grupo experimental).

Ha.  Los estudiantes de los cursos presenciales en la modalidad tecno-
didactica (grupo experimental) tendran mayor éxito académico
[mejores calificaciones (20%)], y una tasa mas reducida de bajas

(10%) que en los cursos tradicionales (grupo control).
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2.3 Objetivos

2.3.1 Generales

a. Proponer un modelo de ensenanza-aprendizaje basado en la
aplicacion de los postulados de las teorias pedagogicas y en la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion a la experiencia académica.

b. Indagar sobre los indices de éxito y retencion de los estudiantes
universitarios que participan de la experiencia didactica bajo el

modelo propuesto.

2.3.2 Especificos

a) Revisar teorias, practicas y estandares focalizados en los procesos
de ensenanza-aprendizaje basados en competencias para

constituir un modelo tecno-didactico eficiente.

b) Comparar el éxito estudiantil (calificaciones, total de bajas) de un
curso donde se utiliza la ensenanza tradicional (grupo control) y

otro dictado en la modalidad tecno-didactica (grupo experimental).

c) Describir factores/criterios que inciden en el fracaso y abandono

escolar relacionados con las metodologias docentes
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d) Establecer un programa de orientacion tecno-didactica que
permita al profesorado modificar su actividad docente mediante el
uso de diversas metodologias de ensenanza-aprendizaje con el fin

de fortalecer la calidad y equidad de la ensefnanza.

e) Analizar cuantitativamente el impacto del modelo de ensenanza
propuesto tomando como referencia las tasas de retencion y
desercion (bajas) de los educandos.

f) Evaluar el funcionamiento de las herramientas utilizadas y su
validez formativa.

2.4 Resultados Esperados

a. Proponer iniciativas académicas en la modalidad tecno-didactica con

un posible impacto en la actividad socioeconémica del Pais.

b. Establecer un sistema de orientacion, planificacion y metodologias
educativas para reducir las altas tasas de desercion y fracasos

académicos.

c. Disenar un modelo de ensenhanza amigable y eficiente que estimule a

los educadores a integrar las tecnologias libres a la sala de clases.
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2.5 Preguntas de Investigacion

En correspondencia con cada uno de los objetivos previamente
senalados y para delimitar las areas de impacto de forma especifica,
se desarrollaron las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Como las herramientas educativas de un curso tecno-didactico en
congruencia con las teorias de aprendizaje, impactan las siguientes
dimensiones del éxito estudiantil?

a. Calificaciones
b. Bajas (Desercion)
c. Satisfaccion estudiantil

e ;Mejora el aprovechamiento académico de los alumnos dictar el curso
Introduccion a los Fundamentos de Contabilidad Elemental I (Cont
3005) en la modalidad tecno-didactica?

e (Qué estrategias y herramientas tecno-didacticas pueden ponerse en
practica para producir un aumento significativo en el

aprovechamiento académico de los estudiantes?
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3. Descripcién del marco teérico.

Armonizar eficientemente las TICs con el quehacer didactico nos sumerge en
la busqueda de un modelo apropiado para utilizar las TICs en la ensenanza,
y que a su vez, facilite la labor del docente por su caracter abierto, flexible, y
de facil aplicacion a la situacion de aprendizaje particular. Un modelo debe
entenderse como un mediador entre la teoria y la practica. En el ambito
educativo cada vez es mas aceptado que la tecnologia no es un fin en si
misma sino un medio para el aprendizaje. El autor del libro: Matemdticas en
el Cine comento: “no se trata de dar las clases con PowerPoint, de que los
alumnos indaguen en la Red para hacer trabajos, o de que monten una
pagina web o un blog, sino de desarrollar también la parte pedagogica.”
(Poblacion, 2009). Este asunto requiere una planificacion previa y necesita
unos objetivos claros y precisos para no suponer una mayor dificultad. Las
TIC’s nos acercan a la realidad y pueden mejorar el aprovechamiento
académico a la vez que definen un espacio de comunicacion mayor. De tal
manera la figura del profesor se transforma y adopta el papel de proveedor
de espacios o comunidades estables de intercambio y comunicacion donde
los alumnos puedan trabajar y reflexionar sobre situaciones y
conocimientos diversos con el fin de construir un conocimiento propio
(Fandos, 2003). En ese sentido un enfoque efectivo en la ensenanza

dependera de la manera en que el profesor construya con las TICs una
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escenografia tecnologica que permita a los estudiantes desarrollar la
inteligencia visual, la psicomotricidad fina, el analisis inductivo, el
pensamiento critico, la imaginacion y la reflexion, etc. (Aguaded y Cabero,
2014). La cuestion consiste ahora en desentranar el uso de la tecnologia de
modo que se puedan disenar situaciones que, desde las perspectivas
cognitiva y constructivista, mejoren el rendimiento académico de los
alumnos. Hablamos, en definitiva, de analizar de qué manera deben
adecuarse los elementos del proceso didactico con los componentes

tecnologicos para mejorar el aprendizaje.

En lugar de regirnos de forma totalitaria con los preceptos de una teoria,
¢por qué no combinar eficientemente los principios de varias perspectivas o
estrategias pedagogicas centradas en competencias con los medios
tecnologicos? En este sentido, Barbera (2001) afirma que “la dificultad se
encuentra en superar el paradigma dominante y no utilizar estas tecnologias
solamente como un valor aniadido”. Nuestro reto no se limita en transformar
cursos presenciales a formatos de hipermedia, sino mas bien en adoptar un
nuevo modelo de ensenanza que nos permita re-conceptualizar los procesos

de ensenanza-aprendizaje.

A continuacion se detallan, de forma somera, cada uno de los componentes
de la modalidad tecno-didactica. Se inicia describiendo la fase tecnologica y

luego se desglosa la fase didactica. Dado que es un modelo asistido
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esencialmente por la tecnologia es prudente dilucidar el concepto de las

TICs.

3.1 Justificacion

El fracaso académico ha sido vinculado con la pérdida social y
financiera del individuo y de los pueblos. (Breen, Brew, Jenkins y
Lindsay, 2002), llegando a suponer en el caso de Espana el 58.8% del
costo directo para el sector publico de cada plaza escolar (Fuente y
Jimeno 2011). Histoéricamente, los origenes de este fenomeno son
multiples, incluyendo aspectos tales como: rasgos de personalidad e
inteligencia, rasgos actitudinales, caracteristicas personales, origen
social, trayectorias académicas, estilos de aprendizaje, aspiraciones y
expectativas, métodos pedagogicos, condiciones en las que se

desarrolla la docencia, etc.

La mayoria de las investigaciones dirigidas a determinar el éxito o el
fracaso en los estudios universitarios han reducido el concepto de
rendimiento a la obtencion de una certificacion o titulo académico y a
las calificaciones (Gonzalez, 1989; Salvador y Garcia, 1989; Alvaro y
otros, 1990; Latiesa, 1992; De Miguel y Arias, 1999; Solano, Frutos y
Carceles, 2004). Desde un punto de vista practico, lo acostumbrado

ha sido identificar rendimiento académico con resultados, tanto en el

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 34



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

orden inmediato como en el diferido. El orden inmediato estaria
determinado por las calificaciones que obtienen los alumnos durante
su carrera hasta la obtencion del titulo correspondiente y se definen
en términos de éxito o fracaso en relacion a un determinado periodo
de tiempo. Por otro lado, el rendimiento diferido hace referencia a su
conexion con el mundo del trabajo, en términos de eficacia y
productividad, y se vincula sobre todo, con criterios de calidad de la

institucion (Tejedor y Garcia, 2007).

Es posible precisar aun mas y diferenciar entre dos tipos de
rendimiento; por una parte, el rendimiento en sentido estricto, medido
a través de la presentacion a examenes o €éxito en las pruebas
(calificaciones), que se traduce en unas determinadas tasas de
promocién (superacion de curso), repeticion (permanencia en el mismo
curso mas de un ano) y abandono (alumnos que dejan de
matricularse en cualquiera de los cursos de la carrera); por otra parte,
el rendimiento en sentido amplio, medido a través del éxito
(finalizacion puntual en un periodo de tiempo determinado) o del

fracaso (retraso o abandono de los estudios) (Tejedor y Garcia, 2007).

Después de revisar algunos de los principales estudios en los que se
ha contemplado la regularidad académica de los alumnos o sus
calificaciones, dentro del ambito universitario, se puede establecer

que las bajas notas medias, los altos porcentajes de no presentacion a
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examen o de suspensos y la alta tasa de repeticion (afnos de estudio),
no constituyen un fenomeno reciente y se mantienen a lo largo de los
anos (Tejedor y otros, 1995; Tejedor y otros, 1998). En una de estas
investigaciones se concluye, tras el seguimiento de un cohorte de
alumnos de la Universidad de Salamanca durante cinco anos (1989-
1994), confirma el porcentaje de suspensos (sobre el de presentados
en cada convocatoria) se sitia en un 27% y un 45%, dependiendo del
periodo estudiado. Ademas, se confirma que el fracaso académico u
abandono se concentra en los primeros cursos, produciéndose cerca
del 90% de los alumnos desertores entre el primer y segundo ano de
estudios (Tejedor y Garcia, 2007). Este fendmeno ocurre a la par con
las bajas calificaciones o historiales académicos por el hecho de que
las peores calificaciones también se dan en los primeros anos de la
carrera universitaria. Estas tasas puede parecer altas, pero esta en
consonancia con los datos obtenidos en el seguimiento de otros
cohortes universitarios (Goberna, M., Lopez, M. y Pastor, J., 1989;
Salvador y Garcia, 1989; De Miguel y Arias, 1999), y pone de
manifiesto, una vez mas, la importancia del fracaso académico en la

universidad moderna.

Las investigaciones llevadas a cabo permiten concluir que en todos los
paises de nuestro entorno economico-cultural existe el problema del
bajo rendimiento en sus sistemas universitarios, ya se midan éstos a

través de las tasas de abandono-éxito, a través de la regularidad
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académica o de las calificaciones obtenidas. Puerto Rico se sitia en
los ultimos lugares de productividad (tasa de finalizacion de estudios
o tasa de graduacion) entre las jurisdicciones de Estados Unidos
(Rivas, 2008). Por otro lado, la tasa global de graduacion para la
Universidad de Puerto Rico es de 39.6% y la de la Universidad de

Puerto Rico en Carolina se sitta en 38% (UPR, 2015)

Un hecho evidente en casi todos los estudios internacionales es que la
mayor parte de los abandonos se produce en los primeros anos de
estudio, fundamentalmente en el primero. Parece, pues, un hecho
confirmado que las mayores incidencias en el rendimiento académico
de los universitarios se acentiian de manera especial en el primer ano
(en torno al 65% de los abandonos) y algo en el segundo (alrededor de
20%) (Tejedor y Garcia, 2007). Una vez superada esta fase, se produce
una cierta estabilidad en los comportamientos académicos y se
modera de forma notable el fracaso en el rendimiento académico. Se
producen, ademas, dentro de una misma universidad, diferencias
notables entre carreras y entre las materias dentro de un mismo titulo
académico. En cuanto a este asunto, algunos estudios apuntan que
las diferencias entre las materias, dentro de un mismo titulo
académico, son mas agudas en aquellas carreras que presentan un
mayor nivel de exigencia (De Miguel y Arias, 1999). Es constatable
que todos los grados académicos universitarios o titulaciones cuentan

con una o dos materias selectivas en los dos primeros cursos, muchas
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relacionadas con contenidos matematicos. Respecto al curso
Introduccion a los Fundamentos en la Contabilidad I (Cont-3005) de
la Universidad de Puerto Rico en Carolina, usado como la base de
analisis en el presente estudio, las tasas de fracaso del curso han sido
histéricamente elevadas promediando un 68% en los pasados 4 anos

(Anexo 10.6).

3.1.1 Causas del bajo rendimiento universitario.

En la investigacion realizada por el Consejo Social de la Universidad
de Salamanca se presentaron las opiniones de profesores y alumnos
sobre las causas del bajo rendimiento universitario. Las mismas se
clasificaron en tres categorias: institucionales, relacionadas con el
profesor y relacionadas con el alumno (Tejedor y Garcia, 2007). Entre
los factores causales inherentes al alumno se destacan: i. la falta de
preparacion para acceder a estudios superiores o niveles de
conocimientos no adecuados a las exigencias de la Universidad, ii.
desarrollo inadecuado de aptitudes especificas acordes con el tipo de
carrera elegida, iii. aspectos de indole actitudinal, iv. escasez de
meétodos adecuados de estudio y, v. estilos de aprendizaje no acordes
con la carrera elegida.

Los factores inherentes al profesor, causales del bajo rendimiento
universitario, planteados en el estudio incluyeron: i. las deficiencias

pedagogicas, ii. deficiencias en la capacidad para motivar los
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estudiantes, 1iii. falta de claridad expositiva, iv. actividades
pedagogicas poco adecuadas, v. pobre uso de los recursos didacticos,
vi. evaluaciones inadecuadas, vii. falta de tratamiento individualizado
a los estudiantes, y viii. falta de una mayor dedicacién y compromiso

del profesorado con las tareas docentes.

Por otro lado, entre los factores inherentes a la organizacion
académica universitaria se presentaron la ausencia de objetivos
claramente definidos, falta de coordinacion entre distintas materias y

los sistemas de seleccién utilizados.

3.1.2 Posibles remedios al bajo rendimiento universitario.

La investigacion de referencia también propone algunas posibles
soluciones para mejorar el rendimiento académico universitario. En
relacion a los remedios institucionales se sugiere: i. la elaboracion de
estrategias para elevar el nivel de conocimiento de los alumnos,
previamente a su ingreso en la universidad, 1ii. potenciar la
coordinacion de los programas de las materias que se imparten en los
planes de estudios, favoreciendo la comunicacion entre el profesorado
que participa en los mismos tanto a nivel departamental como
interdepartamental, iii. favorecer las actividades de estudio y
culturales (clases, cursos, conferencias, etc.), iv. creacion de espacios
de trabajo (salas de estudio, aulas, seminarios, etc.), v. facilitar el

acceso a los recursos necesarios (bibliotecas, centros de recursos
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multimedia, etc.) para que los estudiantes encuentren un clima
propicio y estimulante para el trabajo académico.

En relacion a los alumnos, la investigacion recomienda: i. potenciar
los servicios de orientacion al alumnado tanto preuniversitario como
universitario para mejorar sus habitos y técnicas de estudio, y sus
actitudes de responsabilidad, esfuerzo y auto-exigencia, ii. revalorizar
la funcion de la tutoria como una actividad docente en la que el
profesor debe desempenar tareas no so6lo de control y seguimiento del
aprendizaje sino también de orientacion académica y apoyo en las
dificultades de aprendizaje, iii. propiciar una mayor exigencia al
alumnado para llevar a cabo una asistencia regular a las clases
limitando al maximo el absentismo de los estudiantes sin causa
justificada, y iv. hacer claro al alumnado, desde el primer momento,
las posibilidades laborales que las distintas titulaciones les brindan
ofreciéndoles una perspectiva realista y a la vez estimulante. En
relacion a los profesores, las recomendaciones fueron: i. tomar
medidas orientadas al reconocimiento de las tareas docentes que
llevan a cabo y que exigen no solo impartir las clases, sino actividades
de puesta al dia, preparacion de materiales, correccion de ejercicios y
organizacion de practicas ii. potenciar la formacion pedagogica del
profesorado, haciendo hincapié en la adquisicion de estrategias y
técnicas de motivacion para trabajar con los estudiantes, iii.

conveniencia de asumir los nuevos planteamientos del EEES
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(ensenanza centrada en el aprendizaje autonomo del alumno) en todas
sus proyecciones metodologicas, iv. especificacion clara de las
competencias a desarrollar en el alumno, e v. integracion progresiva
de las nuevas tecnologias, mayor actividad de autogestion del alumno,

evaluacion formativa, etc.

3.1.3 Modelos de ensenanza-aprendizaje basados en las nuevas

tecnologias de la informacion.

En décadas recientes se ha disenado una serie de modelos que
integran tecnologias emergentes de informacion a los entornos
pedagogicos con el proposito facilitar el aprendizaje de los
estudiantes. A continuacion se exponen brevemente algunos de
dichos modelos: I. CBE (Computer-Based Education), también
conocido como CAL (Computer Assisted Learning), fue la primera
forma de ensenanza asistida por un ordenador. Consistia en un
ordenador de mesa, que no estaba integrado al mundo real y cuyos
niveles de interactividad eran muy pobres (Rodriguez, 2009). II. e-
Learning (electronic Learning; e-L). Este modelo de ensenanza
aparecio a mediados de la década de 1990 con un nuevo conjunto de
recursos pedagogicos, que facilitan la comunicacion y el acceso a la
informacion. El e-Learning supuso una revolucion en los
fundamentos pedagodgicos por su innovacion en la ensenanza a

distancia lo que permite a los alumnos ejecutar una dimension

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 41



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

mucho mas activa en el proceso educativo e induce al alumno a
responsabilizarse de su propio aprendizaje. III. b-learning (Blended
Learning) Lo que diferencia al blended-learning del e-learning es que
en el blended learning el docente asume su rol tradicional, pero usa
en beneficio propio, el material didactico que la informatica y el
Internet proporcionan para ejercer su labor desde dos perspectivas:
como tutor en-linea (ensenanza a distancia) y como educador
tradicional en los cursos presenciales. IV. m-Learning (mobile
Learning) este modelo puede ser considerado como un subnivel del e-
Learning, pero sin fronteras. El hecho de que los jovenes manipulen
facilmente los teléfonos moviles, intercambien mensajes y exploten
todas las funcionalidades, lleva a la aparicion de nuevos escenarios de
aprendizaje mas flexibles y espontaneos a través de dispositivos de
informacion moviles (como celulares, portatiles, tabletas, etc.). Entre
las ventajas que tiene el m-L sobre el e-L podemos destacar la
capacitacion de nuevas habilidades, el fomento del sentido de la
responsabilidad y la promocion del aprendizaje independiente; asi
como una mayor flexibilidad, menor coste y mas facilidad en el uso
temporal de la aplicacion. A pesar de las ventajas de este modelo
pedagogico, los ordenadores no estan integrados en el ambiente que
rodea a los estudiantes, por lo que no aportan informacion flexible
segun el contexto de aprendizaje (Rodriguez, 2009). V. p-Learning

(pervasive Learning) este modelo es una actualizacion del m-learning
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donde los ordenadores obtendrian informacion sobre el contexto de
aprendizaje por pequenos dispositivos integrados (como sensores,
etiquetas, etc.), que permiten la comunicacion mutua. Con este
avance se obtendrian nuevas ventajas, al permitir la contextualizacion
y adaptabilidad de la informacion del ambiente de aprendizaje. Sin
embargo, sigue siendo un modelo de aprendizaje ubicado dentro de
ambientes especificos de ordenadores; es decir, sigue siendo un
modelo limitado y fuertemente localizado (Rodriguez, 2009). VI. u-
Learning (ubiquitous Learning), este modelo propone el aprendizaje
asistido por tecnologia ubicua. La informatica ubicua es una
tecnologia que nos provee de la informacion necesaria, siempre que la
necesitemos, y que nos da abundantes oportunidades para compartir
informacion, construir conocimientos y crecer personalmente. EI u-
Learning no se reduce a m-Learning, abre el contexto de aprendizaje a
cualquier situacion de nuestra vida cotidiana; la educacion ya no esta
limitada a un aula, una carrera laboral, la universidad o un espacio
fisico determinado; pues incluye ya las caracteristicas de la
informatica ubicua: en cualquier momento y en cualquier lugar

(Rodriguez, 2009).

3.1.4 Modelo Tecno-didactico MERENAC.

La pedagogia se ha percatado de las diversas posibilidades y las

ventajas asociadas a las nuevas Tecnologias de la Informacion y la
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Comunicacion. Por ello, se intenta aprovechar todos los recursos que
la revolucion tecnolégica ha ido aportando y que progresivamente se
incorporan a la ensenanza, transformando los fundamentos

pedagogicos (Rodriguez, 2009).

En el contexto del alto costo socioeconéomico que representa el bajo
rendimiento universitario para los pueblos del mundo y de la enorme
carga emocional que produce el fracaso académico en el alumno, nos
dimos a la tarea de analizar sus causas inherentes e identificar
iniciativas especificas para mejorar la ejecutoria de los estudiantes en
el aula universitaria. De dicho esfuerzo emerge la idea de disenar una
metodologia de ensenanza-aprendizaje fundamentada en nuestra

experiencia didactica y formacion tecnologica.

En esa direccion, el Modelo Tecno-Didactico MERENAC (Mejoramiento
del Rendimiento Académico) propuesto en la presente investigacion,
es un prototipo ecléctico nutrido por aportaciones de utilidad practica
de modelos tecnologicos vigentes y emergentes (e, b, m, u-learning,
etc.) armonizado con las teorias didacticas de caracter cognitivo y
constructivista. El Modelo MERENAC no pretende ser un modelo
tecnologico de ensenanza a distancia. Lo novel de nuestra modalidad
tecno-didactica es que se construye sobre los cursos presenciales,
principalmente aquellos identificados por sus altos indices de fracaso

y contenidos matematicos. Los elementos del Modelo MERENAC han
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sido disenados considerando las consecuencias adversas que suponen
el fracaso académico para el individuo, la universidad y la sociedad.
Que la universidad, el instrumento historico de los pueblos del mundo
para lidiar con la ignorancia, la desigualdad social y la pobreza,
enfrenta la realidad evidente de que una fraccion notable del
alumnado no completa sus estudios universitarios, constituye un reto
monumental. Para un maestro por vocacion, el fracaso académico de
sus alumnos es un elemento perturbador. Mas importante atn, para
el estudiante podria representar el fin de esperanzas profundamente

arraigadas.

A continuacion se describen los rasgos esenciales del Modelo
MERENAC con la finalidad de destacar la contribucion de cada
componente del Modelo al proceso de ensenanza-aprendizaje en el
esfuerzo de minimizar el costo socioeconémico del fracaso
universitario.

I. Un curso presencial es ofrecido en un entorno prominentemente
tecnologico asistido con una plataforma de gestion educativa en linea
(LMS-Moodle) que brinda acceso a los contenidos que el profesor
expone y explica en una sala de clases equipada con computadoras,
pizarra electronica y conexion a Internet. Hoy dia, los estudiantes
se enfrentan a modelos educativos arcaicos en los cursos
presenciales. En cambio, el Modelo MERENAC ofrece una gran

variedad de oportunidades para innovar creando escenarios de

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 45



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

ensenanza que facilitan un aprendizaje mas divertido, mas
contextualizado y en estrecha relacion con la realidad de
nuestros tiempos.

II. E1 Modelo MERENAC brinda al estudiante la flexibilidad de acceder a los
ejercicios, estudios de caso y solucionarios de cada topico del curso
desde cualquier dispositivo electronico con acceso a Internet. Por
ejemplo, si el estudiante olvida su tarea, la puede suscribir mientras
va en un transporte o puede estudiar en espacios de tiempo muerto
en cualquier entorno.

III. Integracion de Objetos de Aprendizaje organizados bajo los estandares
RLO de Cisco Systems y SCORM (Sharable Contents Objects Reusable
Module) al componente didactico, incluyendo la implementacion de
una prueba corta luego de terminar cada topico. Este elemento
contribuye a la creacion de espacios y el acceso a los recursos
necesarios en LMS para que los estudiantes encuentren un clima
propicio y estimulante para el trabajo académico. Las pruebas cortas
después de cada topico inducen a implantar un aprendizaje continuo
y a enraizar fuertemente el conocimiento y manejo mental de los
contenidos de los cursos.

IV.Evaluacion inmediata de la prueba corta por el sistema de gestion
aprendizaje (LMS) para mostrar al alumno sus errores y estimular su
metacognicion en preparacion para la evaluacion sumativa a traveés

del examen departamental formal. Este elemento evaluativo auxilia
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los niveles de conocimiento del alumno para enfrentar las exigencias
académicas del curso. Ademas, potencia a los docentes con los
recursos para combatir la falta de claridad expositiva, actividades
poco adecuadas, y el mal uso de recursos didacticos (Tejedor y Garcia,
2007).

V. Grabacion de la clase e integracion del video en la plataforma educativa
LMS-Moodle. Este componente busca respetar las diferencias
individuales y promover los intereses personales de cada
alumno. El MERENAC permite “explotar” las potencialidades
particulares de cada estudiante, ofreciendo la oportunidad de
aprender a su propio ritmo, explorar caminos de aprendizaje
segln sus intereses y tomar decisiones por si mismo (Villar,
2012).

VI.Con el fin de -equipar a los estudiantes con distintas
competencias, el MERENAC se ha disenado sobre las bases de
teorias de aprendizaje y competencias de los alumnos. En este siglo,
ha surgido la necesidad de adquirir elementos noveles y
especificos de formacion académica y profesional. Entre estas
necesidades se destacan el desarrollo del pensamiento critico,
la creatividad e iniciativa, el trabajo en equipo, la solucién de
problemas y la competitividad en una sociedad global (Villar,

2012). Este componente contribuye a mejorar las deficiencias
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pedagogicas de los docentes y superar los retos de indole
actitudinal de los alumnos.

VII. Evaluacion sumativa a través de examenes departamentales formales
y presenciales. Este elemento de la ensefanza tradicional es
incorporado en el Modelo Tecno-didactico como herramienta
fundamental para inducir un aprendizaje mas duradero. Es
incuestionable que el desarrollo de esquemas mentales de los nuevos
contenidos, propuestos en las teorias de aprendizaje (Ebbinghaus,
1885), requiere una inversion notoria de tiempo para aprender. El

examen formal induce, obliga al estudiante a hacer dicha inversion.

El Modelo Tecno-didactico MERENAC propuesto posee el
potencial de ayudar a los alumnos matriculados en cursos
presenciales a mejorar su rendimiento académico, acrecentar la
comprension de las materias estudiadas y optimizar su rendimiento
educativo. Ademas, estimula al docente a repensar practicas
didacticas, evaluar motivaciones y determinar los contenidos
esenciales de los programas educativos con el fin de aportar
efectivamente al éxito de sus alumnos, mas alla de Ilas

paredes de la sala de clase.
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3.2 Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones. (TICs)

La palabra tecnologia proviene del griego tekne (técnica, oficio) y logos
(ciencia, conocimiento). La tecnologia emerge de las carestias de la
sociedad, responde a las exigencias del ser humano e incluye la
solucion de problemas concretos que enfrentan las agencias
gubernamentales, instituciones educativas y corporaciones privadas.
En esa linea, podemos definir las TICs como sistemas tecnologicos
mediante los que se recibe, manipula y procesa informacion para
facilitar la comunicacion entre dos o mas interlocutores. Por lo tanto,
las TICs son algo mas que informatica y computadoras, pues no
funcionan como sistemas aislados, sino en conexion con otros.
También son algo mas que tecnologias de emision y difusion porque
no solo divulgan informacién, sino que ademas, permiten una

comunicacion interactiva. (CEPAL, 2003).

Existen multiples formas de clasificacion de las tecnologias, la mas
general suele ser la que las separa en tecnologias blandas y
tecnologias duras. Basicamente, las tecnologias blandas son aquellas
que son intangibles y que hacen referencia a los conocimientos
tecnologicos de tipo organizacional, administrativo y de
comercializacion, excluyendo los aspectos técnicos. En otras palabras,

hace referencia a las habilidades y las técnicas. Es "blanda" pues se
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trata de informacion no necesariamente tangible. Por ejemplo, las
técnicas de conservacion de una comunidad de agricultores o las
técnicas de entrenamiento en el manejo de vida silvestre, podrian
considerarse tecnologias blandas (Alegsa, 2012). La tecnologia dura,
que suele ser tangible, consiste de dispositivos electronicos,
herramientas, estructuras fisicas, y maquinaria que encuentran una

necesidad definida por una comunidad.

Didacticamente estas tecnologias son utiles porque empoderan al ser
humano para aprender haciendo, ya que son espacios activos donde
desarrolla habilidades que lo ponen en la posicion de opinar, de
implicarse, de asumir su rol protagénico como principal actor de su
formacion y de escoger sus propias opciones. A través de las TIC’s, el
estudiante se sitla en un escenario donde él mismo elige sus

acciones, navega y descubre que existen muchos finales posibles.

En el libro Veinte anos de politicas institucionales para incorporar las
tecnologias de informaciéon y comunicacién al sistema escolar, el Dr.
Manuel Area (2011) identifico las bases ideologicas y culturales que
justifican, fundamentan y explican la incorporacion de las tecnologias
digitales a las escuelas, como se describe a continuacion en la Figura

2.
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Derivadas de las necesidades productivas y del

mercado para el desarrollo econdmico de una determinada

‘region o pais.

Una medida de compensacién de las desigualdades
de origen de forma que permitan un acceso igualitario

a la tecnologia y la cultura vehiculada por las mismas

Formadoras en los aspectos intelectual, afectivo y

moral del sujeto como individuo y ciudadano.

Figura 2: Bases para la incorporacion de la tecnologias
Fuente: Area, (2011)

Para efectos de esta investigacion visualizamos las TICs como
instrumentos que aportan a la generacion de propuestas didacticas
viables y enriquecedoras, capaces de mejorar el proceso de
ensenanza-aprendizaje y cuya aportacion al logro de los objetivos
educativos de un programa de formacion académica, pueda ser
cuestionada. La Tabla 1 detalla las fortalezas y los retos a superar de
las TICs desde las perspectivas del aprendizaje, el alumno y el

profesor.
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Tabla 1: Fortalezas y retos de las TICs

Fuente: Marquez (2008)
Perspectiva desde

izaje

b
H
7]
[
= F
o

Fortalezas

Interés y Motivacion. Loz alumnos
estdn muy motivados al utilizar los
recursos TIC y la motivacidn es uno
de los motores del aprendizaje, ya que
incita a la actividad y al pensamiento.
Por otro lado, la motivacidn hace que
loz estudiantes dediquen méas Hempo
a trabajar y, por tanto, es probable
que aprendan mas.

Mayor comunicacién entre
profesores y alummnos. Los canales
de comunicacidn que proporciona
Internet (correo electrénico, foros,
chat redes sociales...] facilitan el
contacto entre los alumnos con los
profesores.

Mejora las competencias de
expresion vy creatividad,, Las
herramientas que proporcionan las
TIC [procesadores de textos, editores
graficos...) facilitan el desarrollo de
habilidades de expresidn escrita,
grafica y audiovisual.

A menundo aprenden con menos
tiempo. Al tener el material accesible
en todo momento por medio de los
dispositivos electronicos permite al
usuaric asimilar més rapido el
material.

Acceso a maltiples recursos
educativos ¥ entornos de
aprendiraje. Loz estudiantes ttenen a
su aleance tode Hpo de informaciin ¥
miltiples materiales didécticos
digitales [LMS, Internet etc] gque

enriquecen los procesos de ensefianza
¥ aprendizsje.

Personalizacion de los procesos de
ensefianza vy aprendizaje. La
existericia de miiltiples materizles
didacticos ¥ recursos educativos
facilita la imdiaduslizacidn de la
ensefianzas ¥ el aprendizsje; cada
ahimno puede utilizar los materiales
mas acordes con su  estile de
aprendizaje ¥ sus clrounstanciss
personales.

Tratamiento de la diversidad. Loz
materiales didacticos  Interactivos
individualizan el trabsjo de los
ahimnos ya que el ordensdor puede
adaptarse a sus conocimientos
previos ¥ a su ritmo de trabajo.

Retos

Pérdida de tiempo. Muchas vecsz ze
pisrde mucho tiempo buscando la
informacién que se necesita: exceso de
informacién disponible

Adiccion. El multimedia interactivo e
Internet resulta motivador, pero un exceso
de motivacién puede provocar adiccion. El
profesorado  deberda estar atento ante
alumnos gue muestren una adiccidn
desmesurada.

Inversion de tiempo. La=
comunicaciones & través de Internet abren
muchas posibilidades, pero exizgen Hempo:
lesr mensajes, contestar, havesar. ..
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La mas relevante aportacion que las nuevas tecnologias realizan en el
terreno educativo, es sin lugar a dudas, la eliminacion de las barreras
espacio temporales tanto en la modalidad de ensefnianza a distancia
como en la presencial. Cualquiera de las modalidades recogidas en
esta ensenanza virtual puede colaborar en la solucion de algunos de
los problemas y limitaciones que tiene la ensefanza presencial
tradicional en todos sus niveles aunque especialmente en la
educacion no formal y la formacion continua (Dominguez, 2010). La
ensenanza tradicional esta entrando en crisis y se impone una
formacion caracterizada por ser: mas individualizada, mas flexible,
basada en los recursos, accesible, a distancia, e interactiva (Cabero,
1996). Para garantizar una integracion efectiva de las TICs en los
procesos de ensenanza-aprendizaje habra que avanzar con
propuestas donde colabore toda la comunidad educativa. En este
sentido, las TICs deben ir relacionadas con la formacion que se
desarrolla en los centros educativos e intentar avanzar en modelos
integradores que vayan entrelazando y cuestionando aquellas
practicas que sirvan para formar mas alla de ser técnicas o
estrategias facilitadoras de actividades empaquetadoras de
determinados objetivos (Ballesta y Cerezo, 2011). Hacer un analisis
didactico de estos medios es una tarea compleja pero ineludible. Una
fuente de dificultad esta en que resulta dificil hacer abstraccion de

tales medios independientemente de su uso dentro de las estrategias
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didacticas. Este contexto es el que les da su valor real porque un
mismo medio técnico puede tener una funcion didactica muy distinta

en una situacion didactica y en otra (Gimeno, 1986).

La necesidad de establecer un analisis didactico sobre la formacion
basada en las TICs nos conduce a ensamblar las piezas del modelo
que el autor desea denominar como el modelo “Tecno-didactico-

MERENAC?”. (Figura 3).

MODELO TECNO l)ll))‘(m_(f()
PROPUESTO PARA MEJORAR LOS INDICES DEE
APROVECHAMIENTO ACADEMICO

MODELO TECHO DIDACTICO

Apayado por las Sustentade per la

:méa:‘ B \“ ¥

IDadactsca

3
b
i

>

utitizando

Figura 3. Diagrama del Modelo Tecno-didactico-MERENAC
Fuente: Diseno propio
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A continuacion se explica cada componente del Modelo Tecno-
didactico-MERENAC al que fueron sometidos los alumnos en la
investigacion. El componente tecnolégico se fragmenta en hardware y
software los cuales a su vez se subdividen en las herramientas
implementadas en el modelo. El componente didactico se fracciona

en estrategias de aprendizaje incorporadas a modo ecléctico.

3.3 Modalidad Tecno-didactica

El norte de este estudio es desarrollar modelos didacticos que utilicen,
de forma eficiente, las posibilidades comunicativas de los medios
tecnologicos. Por otra parte, no hay que utilizar los medios
tecnologicos por el simple hecho de querer innovar sin estar
conscientes de las implicaciones de tal integracion. Incorporar un
medio a la ensenanza no constituye en si mismo un elemento de
mejoria de la calidad de la misma. Las innovaciones tecnologicas han

de ir asociadas a cambios metodologicos, cambios de procedimientos,
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cambios de actitudes en el profesorado, cambios en los objetivos,
flexibilidad en el diseno de tareas, cambios organizativos...

(Dominguez, 2010).

El Modelo Tecno-didactico-MERENAC (Figura 3) propuesto en esta

investigacion se puede describir con las siguientes aserciones:

¢ Un curso tradicional ofrecido en un entorno tecnologico donde el
primer dia de clases cada estudiante asistido por las instrucciones del
docente configura una cuenta en una plataforma de gestion educativa
en linea (LMS-Moodle) que brinda acceso al material que el profesor
explica y proyecta en la pizarra inteligente. La plataforma electronica
brinda al estudiante la flexibilidad de acceder al curso desde
cualquier dispositivo electronico con acceso a Internet (Anexo 10.1). El
tener el material accesible en todo momento por medio de los
dispositivos electronicos permite al usuario asimilar mas rapido el
material (Marquez, 2008)

e Integracion de elementos de la estrategia RLO de Cisco Systems y
SCORM (Sharable Contents Objects Reusable Module) al componente
didactico. La estrategia RLO recomienda un diseno pedagogico
estructurado en contenido, actividad y evaluacion implementando
una
prueba corta luego de terminar cada topico con el fin de obligar al

alumno a estudiar. Al finalizar la discusion de cada topico el
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estudiante se sometera a una prueba corta (quiz) de forma electronica
(Anexo 10.1.1).

e Evaluacion inmediata de la prueba corta por el sistema de gestion
aprendizaje (LMS) para mostrar al alumno sus errores en preparacion
para el examen departamental.

e Grabacion de la clase e integracion del video en la plataforma
educativa para que el alumno pueda clarificar cualquier interrogante
surgida durante la clase en vivo (Anexo 10.1.2). Y la asimilacion del
material sea perdurable.

e Acceso a través del Internet a los ejercicios, estudios de caso y
solucionario de cada topico para el estudio personal y realizacion de
tareas semanales (Anexo 10.1.3).

e Diseno de las experiencias didacticas sobre las bases de teorias de

aprendizaje y competencias de los alumnos.

3.3.1 Componentes tecnologicos del Modelo Tecno-didactico-

MERENAC

El término hardware en la informatica se refiere especificamente a todos
los componentes tangibles o fisicos de la computadora. Basicamente es
todo dispositivo o equipo del ordenador. El hardware se puede dividir en

hardware basico y hardware complementario.
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3.3.1.1 El hardware basico agrupa a todos los componentes
imprescindibles para el funcionamiento de la computadora personal
(PC) como motherboard, monitor, teclado y mouse, la memoria RAM y
microprocesador. La Figura 4 ilustra los mencionados componentes.
Para efectos de la investigacion, el lugar donde los alumnos tuvieron
acceso al hardware durante la fase experimental fue un laboratorio de 30
computadoras donde se ofrecio el curso todo el cuatrimestre. Cada
alumno tenia un computador para acceder a los materiales del curso.

Como se ilustra en el Anexo 10.5.
Power Supply DVD ROM Drive Mainboard

& =

AL
l / v £== -‘i- .
Monitor / CP!J CPU Fan
; = 2 + |

RAM

Computervarlety) Reader all-in-one Internal

3.3.1.2 BEivrardWanrecompleméntdrioccsaticto aquel componente no
Fuente: Liu y Torres (2014).

esencial para el funcionamiento de wuna computadora personal

como pizarras inteligentes (smartboard), proyector de datos, camaras,

pendrives, bocinas e impresoras. En la investigacion utilizamos los

equipos complementarios expuestos en la Tabla 2.

Tabla 2: Hardware Complementario
Fuente: Diseno propio
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auditivo en cada leccion.

La tecnologia de la pizarra
inteligente  permite  un
debate interactivo entre el
profesor y el alumno, y en
lugar de un aula tradicional
centrada en la figura del
docente, puede haber un
didlogo que maximiza la
comprension de los
estudiantes. Una pizarra
interactiva puede eliminar
el modelo tradicional del
profesor como experto y del
estudiante como alguien
que so6lo memoriza y repite
informacion.

Equipo (Hardware Propoésito en la Informacion de
Complementario) Investigacion expertos
Pi . Permite al docente involucrar | En un estudio realizado en
rra Inteligente a los alumnos con | 2006 por el profesor Dan
multiples estilos de | Koritko senal6: "La pizarra
aprendizaje, incorporando | interactiva es
aprendizaje visual, tactil y | revolucionaria por su

interactividad, flexibilidad y
facilidad de uso. He visto
un aumento significativo en
la productividad de los
profesores y el desempeno
de los estudiantes de todos
los grados con la aplicacion
de la pizarra interactiva en
el ambiente de aprendizaje"
(Minor et al, 2006).

Proyector de Datos

Un medio para estimular la
participacion del alumno y
explicar determinados
conceptos complejos de
ensenar. El proyector de
datos resulta especialmente
eficaz, frente a otros
recursos, pues crea la
comunicacion profesor-
alumno-profesor.

Debemos captar el interés
del alumno, mantener su

atencion y generarles
expectativa hacia los
contenidos, para asi
obtener un
aprendizaje significativo.

Entonces, aqui entran en
escena

los recursos tecnologicos
que funcionan como un
refuerzo para el docente
como los proyectores de
video...(Bongarra, 2010)

Dispositivos Moviles

Los alumnos los utilizan en
la busqueda de informacion
y almacenamiento de
archivos. El uso del teléfono
movil y tabletas con fines

didacticos en esta
investigacion se relaciona
principalmente con la

conexion remota del alumno
al LMS del curso de
contabilidad (Cont 3005).

No hace mucho el celular
estaba prohibido en las
escuelas, pero poco a poco
los especialistas fueron
comprobando que esta
herramienta tecnolbgica
podia convertirse mas en
un aliado que en un
enemigo de los educadores.
La idea, entonces, es mirar
a los dispositivos moviles
como un objeto de provecho
aplicado a un sinntimero de
tareas dentro del aula.
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| | | (Bongarra, 2015)

3.3.1.3 El software es un anglicismo que por la masificacion de
uso, ha sido aceptada por la Real Academia Espanola (RAE). Segin
la RAE, el software es un conjunto de programas, instrucciones y
reglas informaticas que permiten ejecutar distintas tareas en una
computadora (Wordpress, 2015). Se considera que el software es
el equipamiento logico e intangible de un computador. El software

se divide principalmente en tres categorias:

3.3.1.4 Software de Aplicaciones. Consiste de los programas
informaticos disenados para suplir una necesidad particular del
usuario como: procesadores de textos, planillas de calculo, LMS,

bases de datos y los editores de imagenes.

3.3.1.5 Lenguajes de Programacion. Es el software que permite al
programador crear una aplicacion. Estos lenguajes consisten en un
conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas, que definen
el significado de sus elementos y expresiones. Un lenguaje de
programacion permite a los programadores del software especificar,

en forma precisa sobre qué datos debe operar una computadora.

3.3.1.6 Software de Sistema. Permite al usuario tener el control

sobre el hardware (componentes fisicos) y los programas
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informaticos instalados en el computador. Los llamados sistemas
operativos como Windows. Linux, Unix, Android Apple I0s son
ejemplos de software de sistema.

Dentro de toda esta gama de software queremos dar especialmente
énfasis a la aplicacion LMS (sistema de gestion de aprendizaje) que
utilizamos como herramienta en esta investigacion y es compatible

con los principales sistemas operativos del mercado.

3.3.1.7 LMS (Sistema de Gestion de Aprendizaje)

Las siglas LMS se refieren al término en inglés de Learning
Management System una traduccion aceptada al espanol es:
Sistema de Gestion de Aprendizaje. E1 LMS es una aplicacion
instalada en un servidor, que administra, distribuye y controla las
actividades de formacion educativa de una institucion u
organizacion. Su arquitectura y herramientas son apropiadas para
clases en linea, asi como también para complementar el aprendizaje
presencial. Estas aplicaciones proveen una serie de herramientas
atractivas para el alumno como las que se mencionan a
continuacion:

e« Contenido teorico que utiliza editor facil de usar.

e Cuestionarios (preguntas de verdadero o falso, preguntas de
opcion multiple, juego de preguntas, preguntas abiertas) con

base de datos para preguntas centralizadas.

e Galeria de videos
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o« Eventos, Avisos, etc.
e Foro

e Encuestas

e Videoconferencia

o Estadistica

e« Mensajeria

e Chat

Por otro lado, el personal docente utiliza el LMS para fortalecer su
gestion pedagogica debido a que esta herramienta es util para

realizar actividades educativas, como por ejemplo:

e gestionar la administracion basica de sujetos tales como
anuncios, listas de clase y gestion de grupos

e proporcionar versiones en linea de materiales de clase y
lecturas

e ofrecer contenidos extendidos como los archivos multimedia

e permitir la presentacion electronica de las asignaciones

e descargar y subir documentos.

« ofrecer pruebas y examenes en linea

e proporcionar un portal donde los estudiantes pueden
presentar ensayos.

o ofrecer a los estudiantes la oportunidad de participar en las
actividades de comunicacion en linea como blogs, podcasts y

wikis.
Las universidades y otras instituciones de educacion superior estan

poniendo cada vez mas interés en estos sistemas de gestion de

aprendizaje debido a que proporcionan un servicio para los
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estudiantes que consideran cada vez mas al Internet como el medio
natural para encontrar informacion y recursos. Ademas, facilitan la
integracion de la educacion a distancia, la educacion tradicional y
el aprendizaje a través de otros medios. Algunos ejemplos de LMS

son los siguientes:

. Desire2Learn MOSYLE
* . Al\_IGEL ° Digilearn? OLAT
earning
. Docebo Ossett
Apex
) . Dokeos Paradiso LMS
Learning K-12
=earhing . eCollege PEG
. ATutor -
. Edoome redAlumnos
. Blackboard
. Edumate Sakai Project
. Bodington
. FirstClass Scholar360
. Buenas .
. . . FrogTeacher Studywiz
uentes
c g . Fronter SWAD
. ngrade - E—
c . ILIAS TeleAprendizaj
. ampus
Chamil ° Kaleidos e
. amilo
Claroli ° Link on Teletop
. aroline
- Learning VClass
. ClassCentral
- . LON-CAPA WebCT
. Click-a-teacher
. LRN
. CLIX
° Moodle

Es importante resaltar que en estas plataformas o ambientes
virtuales de aprendizaje pueden diferenciarse aquellas de tipo
comercial y las que son software libre. Para efecto de esta
investigacion se utiliza la plataforma de gestion de aprendizaje

Moodle por las grandes ventajas que describiremos a continuacion.

3.3.1.8 Ambiente Educativo Virtual: Moodle
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Moodle es la plataforma de aprendizaje con mayor cantidad de
usuarios en el mundo (Figura 5). Esta plataforma educativa se
disen6 para proporcionar a educadores, administradores vy
estudiantes un sistema integrado unico, robusto y seguro para
crear ambientes de aprendizaje personalizados. El vocablo Moodle

fue originalmente un acronimo para el término en inglés “Modular

W THE TOP 20
LMS Software

@ Show ANCota f Hate AN Data Cuszosess v S ]

Bl rocae [E— ]
BN oo o ——
BEl conrec=nu [E— |
Bl steckvoara [ ]
PE  sumvotal systems [ |
Pl comerstone [— |
“ Schoology .
PEEl  soccessrocior tsam I
BBl  cotsbonze classroom -
Bl swnson — |
Bl cesireateam ]
BEEl  retoimensions L mm
Bl estrocture T
[ -
B orerscn= [— |
n Digiital Chalk b
n Latitude Learning T n
El o I
El ocusias L |
a Meridian Knowledge ]
Solutions
A2 Chant Key
S— B — - —_—
s B = - o - aTmC o - -

Figura 5: Las plataformas educativas mas utilizadas

Fuente: E-Learning Industry (2014).
Object-Oriented Dynamic Learning Environment” (Entorno Modular
de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos). También es un
verbo en la lengua inglesa que describe el proceso ocioso de dar

vueltas sobre algo, haciendo las cosas como se vienen a la mente,

un ejercicio ameno que muchas veces conlleva al proceso
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introspeccion retrospectiva y, finalmente a la creatividad (Moodle,

2015).

La plataforma educativa Moodle es una plataforma educativa
virtual de distribucion libre (open source). Fue creada por el
australiano Martin Dougiamas, graduado en Ciencias de la
Computacion y Educacion, quien baso su diseno en las ideas del
constructivismo que afirman que el conocimiento se construye en la
mente del estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a

partir de libros (Chirino y Castro, 2008).

El objetivo principal de Moodle es proporcionar a los docentes las
mejores herramientas tecnologicas para gestionar y promover el
aprendizaje, mediante la creacion de espacios virtuales de trabajo,
formados por recursos de informacion en texto, fotografias o
diagramas, audio o video, paginas Web, entre muchos otros.
También hace disponibles recursos de formacion y tareas enviadas
por la Web: examenes, encuestas, foros, etc. (Moodle, 2015). De
acuerdo con Ros (2008), la plataforma Moodle resulta ideal para
crear “objetos de aprendizaje” o “unidades didacticas” y para
fomentar el

autoaprendizaje y el trabajo colaborativo.

El sistema de gestion de aprendizaje Moodle es sencillo, facil de
utilizar e instalar y mantener. Actualmente se ofrecen mas de 100

traducciones a diferentes lenguas. Se esta utilizando por muchas
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universidades y escuelas para la educacion a distancia o como
alternativa a la ensenanza cara a cara. Cualquier persona puede
escribir un modulo y es de facil integracion para realizar
actividades personalizadas. Moodle es un proyecto activo y en

constante evolucion.

La primera version de Moodle surgio el 20 de agosto de 2002 y a
partir de esta fecha se publican nuevas versiones de forma regular.
Hasta diciembre de 2014, la base de usuarios registrados era de
mas de 71 millones (Figura 6) en 221 paises del mundo. (Moodle,

2015).

2 THETOP 5
By Total Users

)) Moodle

)) SumTotal Systems

) ConnectEDU
Blackboard

Edmodo

Figura 6: Las plataformas educativas medidas por cantidad de usuarios
Fuente: E-Learning Industry (2014).
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A nivel mundial Espana es el segundo pais con mas instituciones
registradas que utilizan la plataforma educativa Moodle en sus

escuelas y universidades (Figura 7).

Country Registrations
Jnited States 8,603
Spain 5,861
Brazil 3.665
United Kingdom 2,876
Mexico 2241
Germany 2,100
Italy 1.577
Colombia 1,539
Australia 1,391
Russian Federation 1,295

Figura 7: Las plataformas educativas medidas por nacion.

Fuente: E-Learning Industry. (2014)
Las plataformas educativas como Moodle han contribuido a que los
educadores modifiquen su metodologia pedagogica con el fin de
mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje. Esta transicion ha
hecho posible que los estudiantes protagonicen su proceso de
aprendizaje, mientras que el papel del profesor es el de "director de

orquesta" (Ciudad, 2010).
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Incluso, los estudiantes pueden aumentar sus habilidades de
aprendizaje utilizando las tecnologias de informacion y
comunicaciones. Aquellos que utilizan la plataforma Moodle con
regularidad durante todo el afnio escolar parecen obtener mejores
calificaciones que aquellos que rara vez o nunca lo usan (Martin y

Serrano, 2009).

3.3.1.8.1 Caracteristicas del Ambiente Educativo Virtual:
Moodle

Moodle es un sistema para el Manejo del Aprendizaje en linea
gratuito que permite a los educadores la creacion de sus propios
sitios web privados con recursos dinamicos que extienden el
aprendizaje, en cualquier momento y en cualquier sitio. Es un
producto activo y en desarrollo, extremadamente personalizable. En

la Tabla 3 se presenta algunas de sus principales caracteristicas.

Tabla 3: Caracteristicas de la plataforma de aprendizaje Moodle
Fuente: Adoptado de Moodle (2015)

Caracteristicas Descripcion Delineacion
Disefiada para ser interactiva
y accesible, la interfaz de
Interfaz moderna, facil de usar | Moodle es facil de navegar,
tanto en computadoras de
escritorio como en
dispositivos moviles.

Generales _ Le permite organizar los
Tablero personalizado
cursos en la forma que desee.

Fomenta la colaboraciéon en
Actividades y herramientas foros, wikis, glosarios,
colaborativas actividades de base de datos y
mucho mas.
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Administrativas

Desarrollo y Gestion

de Curso

Tesis Doctoral

Monitoreo del progreso

Creacion masiva de cursos y
facil respaldo

Alta inter-operabilidad

Capacidad Multilingtie

Rutas directas de aprendizaje

Fomenta la colaboracion

Competencias y rubricas

Seguridad y privacidad

Los educadores y los
educandos pueden
monitorear el progreso y el
grado de finalizacién del
curso.

Afade cursos en lotes y
puede restaurar cursos
grandes con facilidad.

Permite incluir aplicaciones
externas y contenidos para
integraciones personalizadas.

Flexibilidad de hasta mas de
100 idiomas para ver sus
contenidos.

Las clases pueden ser
dirigidas por el instructor,
auto-reguladas, mixtas o
completamente en-linea.

Las caracteristicas incluidas
para la publicacién
colaborativa fomenta que el
alumno se comprometay
realice colaboracién
impulsada por el contenido.

Provee métodos avanzados
de calificacion para
personalizar el registro de
acuerdo a sus criterios de
examenes.

Permite que el proceso de
ensefianza-aprendizaje ocurra
dentro de un espacio privado,
al que solamente pueden
acceder el docente y su grupo
de alumnos.
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Tesis Doctoral

3.3.1.9 Videos

En el siglo XVII Juan Amés Comenio marcaba como regla de oro
para los pedagogos, que ‘todo lo que se ensene se debe presentar a
cuantos sentidos sea posible’. Con esa filosofia redacté la obra: El
mundo sensible en imdgenes (Comenio, 1993) fue una obra bilingie
escrita en 1658 que le tom6 a Amos Comenio (el padre de la
didactica moderna) veinticinco anos elaborar, y que suele
considerarse como el primer texto audiovisual para ninos. El libro,
cuyo nombre en latin es Orbis sensualium pictus, esta disenado a
través de escenas, como una especie de video, compuestas por
imagenes, palabras y explicaciones, organizadas en dos columnas,

una en latin y la otra en la lengua de los estudiantes.

La utilizacion de recursos destinados a presentar videos ha ganado
un espacio importante en la actividad educativa. La eficacia de los
medios audiovisuales en el proceso de ensenanza-aprendizaje ha
quedado probada en estudios clasicos como el realizado por la
Oficina de Estudios de la Secondy-Vacuum-Oil (Citado por Ara,
1977) sobre los porcentajes de aprehension y retencion mnemonica,

que se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4: Porcentajes de aprehensién y retencién mnemoénica
Fuente: Estudio Secondy Vacuum Oil. (Citado por (Ara, 1977)

Como Aprendemos Datos Retenidos
Mediante Porcentaje Por medio de:  Porcentaje
lo que leen 1 0‘%
1%
Gusto lo que escuchan
20%
/ﬁ/ Tacto 1.5% lo que ven
g
% 30%
lo que veny
~J 3.5% escuchan
Difato 50‘:%)
lo que se dice y
11% discute
- 70%
Oido
o, lo que se dice y
N realiza
vista 83% 90%
Métodos de Ensefianza
Datos Datos
Método retenidos retenidos
después de después de
tres horas: tres dias:
Solamente oral 70% 10%
Solamente visuall 72% 20%
Oral y visual
conjuntamente 85% 65%

Este estudio confiere los porcentajes mas altos de retencion a los
métodos que implica el uso de los sentidos de vision y audicion. La
estrategia de utilizar el video como transmisor de informacion
influye significativamente en el rendimiento a corto y medio plazo y
en el esfuerzo mental que invierten los alumnos en el
procesamiento de la informacion. No obstante, este proceso sera
efectivo si el video se administra de forma estructurada donde el
profesor antes de presentarlo a los alumnos primeramente analiza
el video y establece los momentos en la disertacion donde

introducira el video y las preguntas que formulara. En definitiva
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debe planificarse la dinamica de la clase con este medio. (De Pablos

y Cabero, 1990)

3.3.2 Componentes didacticos del Modelo Tecno-didactico-

MERENAC

3.3.2.1 Didactica

A fin de compartir los conceptos didacticos utilizados en esta
investigacion, pasamos a definir someramente algunos de ellos.
Luis Alves Mattos (1983) define la didactica como una ciencia
pedagogica cuya meta es definir una técnica adecuada de
ensenanza y dirigir eficazmente el aprendizaje de un grupo. En
otras palabras es la rama de la Pedagogia que se encarga de buscar
métodos y técnicas para mejorar la ensenanza, definiendo las
pautas para conseguir que los conocimientos lleguen de una forma
mas eficaz a los educados. La didactica permite abordar, analizar y
disefiar los esquemas y planes destinados a plasmar las bases de
cada teoria pedagogica. Esta disciplina, que sienta los principios de
la educacion y sirve a los docentes a la hora de seleccionar y
desarrollar contenidos, persigue el proposito de ordenar y respaldar
tanto los modelos de ensennanza como el plan de aprendizaje
(WordPress, 2013). Se le llama acto didactico a la circunstancia de
la ensenanza para la cual se necesitan ciertos elementos: (1)

relacion docente-alumno, (2) los objetivos (las destrezas que los
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alumnos deben alcanzar al final del curso), (3) los ambientes de
aprendizaje, (4) el medio (material elaborado con la

intencion de facilitar los procesos de ensenanza y aprendizaje), (5) los
contenidos (hechos, datos y conceptos) y (6) los métodos (técnica de
ensenanza). El estar consciente que la buena comprension y
utilizacion de los elementos ilustrados en la Figura 8 son
imprescindibles para dirigir eficazmente el aprendizaje, evita que
nos hundamos en un utopismo tecnologico a la hora de integrar la
tecnologia a la sala de clase. De manera somera analizaremos cada

uno de estos elementos inherentes a la didactica.

Docente -
Alumno

Figura 8: Elementos didacticos.
Fuente: E-Learning Industry. (2014)

3.3.2.1.1 Objetivos didacticos

El objetivo de la didactica es crear un entorno que potencie el
aprendizaje. Si la tecnologia se emplea adecuadamente puede jugar

el rol de proveer una gama de técnicas de ensenanza dirigidas a

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 73



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

Tesis Doctoral

aumentar la participacion del individuo en el proceso de

aprendizaje (Imatzi, 2005).

Los objetivos del aprendizaje se definen como la descripcion de la
conducta final del alumno esperada por el profesor, conducta que
se supone debera ser capaz de ejecutar al finalizar el proceso de
aprendizaje (Peterssen, 1976). Otro experto define los objetivos
como los resultados finales del aprendizaje, expresados en términos
de transformacion de la conducta del alumno (Gronlund, 1971). Es
importante tener claro que los objetivos son los que determinan los
conceptos, procesos, valores y competencias que aspiramos ensenar
a nuestros alumnos. En sintesis, los objetivos son los factores
decisivos para la elaboracion de estrategias de ensenanzas. En el
momento de elaborar los objetivos es imprescindible vincularlos
directamente con las actividades y contenidos que se trabajaran

con los alumnos en la sala de clases.

3.3.2.1.2 Medios

Las herramientas que ayudan a transmitir los mensajes se llaman
"medios". Medios o medio viene del latin medius, significa
cualquiera cosa que difunde un mensaje entre un emisor y un
receptor. Incluye los instrumentos, equipos e instalaciones y los
materiales o documentos. Los medios que se aplican en las
actividades didacticas se llaman medios didacticos (Liu, 1994).

Estos instrumentos ayudan a los pedagogos en su tarea de
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ensenar, a la vez que facilitan que los alumnos cumplimenten los

objetivos de aprendizaje (Gomez, 2012).

Existe una nutrida cantidad de medios didacticos y muchas
maneras de organizarlos. Una modalidad moderna de clasificarlos
es dividirlos en tres grupos: los medios tradicionales, los medios

audiovisuales y las nuevas tecnologias (Figura 9).

Tradicionales

Medios
Didacticos

Audiovisuzles

Nuevas
Tecnologias

Figura 9: Clasificaciéon de medios didacticos.
Fuente: Disefio de medios y recursos didacticos (Gomez, 2012)

A. Los medios tradicionales han sido los instrumentos que han
utilizado los docentes para lograr su mision de cumplimentar el
proceso ensenanza-aprendizaje. Los medios de ensefanza pueden
mejorar las competencias de los estudiantes estimulando los
procesos cognitivos. De manera ilustrativa, los medios tradicionales

han pretendido reforzar cualesquiera que sean las ideas, hechos o
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habilidades que ya se han aprendido por los estudiantes (Singh,
2011). Las ayudas habituales de ensenanza tradicionales son
pizarras, libros de texto, graficos, cuadros, carteles, mapas, atlas,
globos, tarjetas flash, hojas de trabajo, aparatos y materiales de
laboratorio, modelos, crucigramas, concursos, narracion de
cuentos, dramatizacion, obras de teatro, diccionarios,

enciclopedias, libros de referencia, juguetes etc.

B. Los medios audiovisuales son los instrumentos que ayudan a
presentar la informacion mediante sistemas acusticos, opticos o
una mezcla de ambos y que por tanto pueden servir de recurso a
los medios tradicionales (Adame, 2009). Los medios audiovisuales
ocupan un rol de envergadura en el proceso de ensenanza
aprendizaje. El ser humano esta disenado para que la recepcion de
la informacion que nos guia al conocimiento y luego a la sabiduria
sea principalmente a través de los sentidos de audicion y vista.
Algunos medios audiovisuales son: el proyector de transparencias,
el proyector de diapositivas, el proyector de datos, la television y la

radio.

Entre las funciones en la ensenanza de los medios audiovisuales,
segun el articulo: Medios Audiovisuales en el Aula (Adame, 2009) se
enumeran las siguientes: (1) aumentan la eficacia de las
explicaciones del profesor, (2) permiten analizar la relacion

existente entre las partes y el todo en un modelo o proceso, (3)

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 76



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

permiten presentar abstracciones de forma grafica, facilitando las
comparaciones entre elementos y ayudan a analizar con detalle las
fases de procesos complejos, (4) producen un impacto emotivo que
genera sentimientos favorables hacia el aprendizaje estimulando la
atencion y receptividad del alumno, y (5) crean los espacios para ver

realidades poco accesibles.

C. Nuevas tecnologias. El auge de las nuevas tecnologias en el
ultimo tercio del Siglo XX ha despertado grandes esperanzas en la
humanidad al poner en sus manos poderosos instrumentos de
comunicacion que pueden favorecer el desarrollo, la extension de la
cultura, la educacion, la democracia y el pluralismo (Ortega, 2004).
En la educacion han resultado ser poderosos instrumentos como
medios didacticos. Dentro de las nuevas tecnologias en la
educacion podemos mencionar, entre las mas utilizadas, las
siguientes: computadoras, internet, pizarra inteligente, programas
de gestion de aprendizaje, tabletas y teléfonos inteligentes. Algunas
de las funciones de las nuevas tecnologias como medio didactico
enumeradas en el articulo: Funciones de las Nuevas Tecnologias en
Educacion (Fuentes, 2011) son: (1) procesar eficientemente la
informacion, (2) generar nuevos escenarios formativos, (3) facilitar
la gestion administrativa y tutorial, (4) herramienta de diagnéstico y
avaluo, (5) y medio ludico para el desarrollo cognitivo. La

propension de los profesores que se aventuran a utilizar nuevos y
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mejores medios didacticos como recursos para potenciar el

aprendizaje incrementa continuamente.

En sintesis, los medios didacticos tienen muchas ventajas ya que
representan una mediacion entre el objeto de conocimiento y las
estrategias cognitivas. Ademas, facilitan la expresion de los estilos
de aprendizaje de los alumnos, fomentando relaciones entre las
diferentes disciplinas, bridan apoyo al aprendizaje individual y
grupal, y crean oportunidades para fomentar la creatividad. Al
utilizar diferentes recursos, se apela a los sentidos combinando
varias sensaciones y percepciones (Torres, 2013). Cabe recalcar que
la eficiencia y la eficacia de los mismos va estar restringida a la
capacidad de los educadores para incorporarlos en la sala de clase.
Es preciso que la incorporacion de estos medios estén

fundamentados en las competencias de los alumnos.

3.3.2.1.3 Contenidos

Una forma simple en que se esboza el concepto de contenidos en la
educacion es expresandolo como “todo lo que se ensena a los
alumnos y que estos deben aprender” (Fernandez, 2010). Ezequiel
Ander-Egg (1996) cita a Ausubel (1986) para exponer que: "Cuando
enseniamos, no soélo pretendemos que los alumnos sepan cosas
nuevas (asimilen conceptos), sino que también que aprendan a hacer
cosas (procedimientos) y que desarrollen determinadas formas de ser

y de pensar (actitudes). La educaciéon gira en torno al triple eje de
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saber, saber hacer y aprender hacer.” Este pensamiento da paso a
clasificar los contenidos en tres tipos diferentes: (1) los contenidos
conceptuales, (2) los contenidos procedimentales y (3) los
contenidos actitudinales. En la Figura 10 se explican estos

contenidos mas en detalle.

Contenidos Contenidos Contenidos
conceptuales procedimentales actitudinales
N
*Hechos * pétodos “yalores
*Conceptos Teanic ,.1.* ] *Normas
" Sistemas Pracedimicntos *Actitudes
conceptuales *Estrategias
S
" APFREMDER
| SABER SABERHACER HacEn
—

Figura 10: Tipos de contenidos didacticos.
Fuente: Fernandez (2010) citando a Ander-Ege (1996)

3.3.2.1.4 Método didactico

El método didactico es la organizacion racional y practica de los
recursos y procedimientos del profesor, con el proposito de dirigir el
aprendizaje de los alumnos hacia los resultados previstos y
deseados. Su propoésito es hacer que los alumnos aprendan la
asignatura de la mejor manera posible, al nivel de su capacidad
actual, dentro de las condiciones reales en que la ensenanza se

desarrolla, aprovechando inteligentemente el tiempo, las

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 79



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

circunstancias y las posibilidades materiales y culturales que se

presentan en el lugar (Serna, 1985).

Para estructurar un método de ensenanza efectivo es
imprescindible que previo a la preparacion del curso el docente
reflexione sobre interrogantes, tales como: ¢Qué objetivo o
resultado se pretende conseguir? ¢Qué asignatura vamos a
utilizar? ¢De cuales medios o recursos podremos disponer?
¢Cuales procedimientos son los mas adecuados para aplicar en las
circunstancias dadas? ¢Cual es el orden o la secuencia mas
racional y eficiente en que debemos escalonar los recursos y
procedimientos para alcanzar el objetivo con seguridad, economia y
rendimiento? ¢Cuanto tiempo tenemos y qué ritmo debemos
imprimir a nuestro trabajo para lograr los objetivos previstos dentro

del tiempo deseado?

Respondidas estas preguntas tenemos todos los elementos que
conforman un buen método, el cual implica la racionalizacion de la
actividad a la que se aplica, dentro de una vision realista de los
hechos y datos inmediatos a la situacion, para alcanzar el objetivo

(Serna, 1985).

3.3.2.1.5 Relacion docente — alumno

Una de las interacciones mas importantes y significativas que se

da en el aula educativa es la relacion profesor-alumno porque en
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ella se centra el proceso de ensenanza-aprendizaje. Aunque es
reconocido por todos que dicho proceso esta influenciado por una
multiplicidad de otros factores, la relacion profesor-alumno juega
un rol preponderante en el logro de los objetivos educacionales

(Bertoglia, 2005).

La relacion entre el profesor y el alumno no se establece sobre la
base de simpatia mutua, afinidad de caracteres o de intereses
comunes. Mas bien, se funda en una cierta imposicion. En cierta
medida estan ahi sin consulta o consentimiento previos, lo cual
genera, sobre todo en los comienzos de cada periodo lectivo,
expectativas mutuas que se confirman con el desempeno del

profesor y del alumno (Camere, 2009).

Segun Navas (2011), para lograr que los estudiantes se vuelvan
auto-motivados y aprendices independientes los profesores pueden
hacer lo siguiente: (1) dar retroalimentacion en forma frecuente,
temprana y positiva; que apoye la creencia de los alumnos que
pueden hacerlo bien, (2) garantizar oportunidades para el éxito de
los estudiantes proponiendo tareas no muy dificiles, ni muy
sencillas, (3) Ayudar a que los estudiantes encuentren significado
personal y valor en el material, (4) crear una atmosfera abierta y
positiva del aprendizaje, (5) hacer sentir a los estudiantes que son

miembros importantes de la comunidad educativa, (6) inspirar y
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contagiar al alumno con su pasion por la materia, y (7) planificar

las clases y utilizar el tiempo eficientemente.

3.3.2.1.6 Ambientes educativos

El ambiente educativo no sélo incluye el medio fisico, sino todas las
interacciones que se producen en dicho medio. Incluye la
organizacion y disposicion espacial, las relaciones establecidas
entre los elementos de su estructura, pero también las pautas de
comportamiento que en €l se desarrollan, el tipo de relaciones que
mantienen las personas con los objetos, las interacciones que se
producen entre las personas, los roles que se establecen, los
criterios que prevalecen y las actividades que se realizan (Duarte,

2003).

La integracion y el uso de las TICs en la educacion contribuyen al
desarrollo de los ambientes donde los estudiantes se apropian de
los objetos de estudio. En otras palabras cuando construimos los
ambientes de aprendizaje con bloques tecnologicos se crean
condiciones para que el alumno adquiera nuevos conocimientos,
experiencias y elementos que generen procesos de analisis y
reflexion. ¢Como podemos disenhar estos ambientes tecno-

didacticos?
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Estos ambientes requieren el disenio de materiales didacticos
innovadores cuyo uso es susceptible en cualquier materia
educativa. Los ambientes innovadores de aprendizaje presencial, a
distancia o virtual deben: (1) delimitar los conceptos que se
exploran, estudian y aprenden, (2) ser estructurados de manera que
los estudiantes aborden el aprendizaje de manera sistémica y
flexible y promuevan el aprendizaje autonomo, (3) propiciar un
dialogo interactivo, reflexivo y retador, (4) generar oportunidades
para la creacion e (5) incorporar herramientas y materiales
didacticos basados en las TICs que enriquezcan el proceso de

ensenanza-aprendizaje (Gutiérrez, 2010).

3.3.2.2 Competencias

Una competencia es una caracteristica subyacente en una persona
que es coherente con el desempeno, alusivo a un criterio, en una
situacion (Spencer y Spencer, 1993). Por lo tanto, entendemos la
competencia como el potencial de conductas adaptadas a una
situacion. De acuerdo con esta definicion, se considera una
caracteristica subyacente porque la competencia es una parte
profundamente arraigada en la personalidad del estudiante, que
puede predecir su comportamiento en una amplia variedad de
situaciones académicas o profesionales. Esta causalmente
relacionada porque puede explicar o predecir su futuro desempeno

profesional. El que esté referida a un criterio significa que la
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competencia predice la actuacion buena o deficiente del estudiante
utilizando un estandar de medida especifico (De Miguel, 2006). Las
cualidades subyacentes a la competencia son: motivos, rasgos de la
personalidad, autoconcepto, conocimientos y habilidades (Figura

11).

MOthOS *30n |83 cosas qué un estudiante
piensa de modo consistente

sgstudiar para un examen; el motivo
es aprobar una materia

*500N Caracteristicas que se

Los rasgos de la manifiestan fisicamente
. SSUPONEN respuestas consistentes a
persaﬂahdﬂd situaciones o informaciones

*reftejE ey ectitodey, oS vaimes ofe |
propia imagen del estudiante

»Hay estudiante: id
El autoconcepto Fderes mientras que otros prefieren
o
+ informacién con que cuenta una
El conocimiento bl et

* pueden estar referidos a conceptos,
hechos o procedimientos

#¢5 |a destreza o capacidad del
s estudiante para desarrollar una
La habilidad cierta actividad fisica o mental.

Figura 11: Cualidad ez subyacentes de las competencias
Fuente: De Migud (20053)

El conocimiento y las habilidades son la parte mas visible y facil de

identificar en estudiantes mientras que los -motivos, rasgos y
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autoconcepto- representan la parte menos visible, mas profunda y
central de la personalidad. La Figura 12 ilustra este argumento con

un tempano de hielo.

Conocimiento

. Habilidades
———

Motivos
Rasgos

_ Autoconceptoy”

Figura 12: Cualidades subyacentes visibles y no visibles

Fuente: De Miguel (2005)
El crecimiento de un estudiante en una competencia dada es un
proceso de naturaleza continua debido a las exigencias
introducidas por el contexto, que cambia demandando nuevas
respuestas. En ese sentido, podemos decir que las competencias del
estudiante no son para siempre; actuaciones que fueron apropiadas
hace un tiempo, dejaron de ser operativas ayer y son obsoletas hoy
(De Miguel, 2006). La forma que se adopte la competencia en el
estudiante estara, entonces, condicionada por el contexto en el que
se desplieguen sus conocimientos, habilidades, valores, etc.

También estara condicionada por las propias situaciones de estudio
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o trabajo a las que se enfrente, con los requisitos y las limitaciones
asociados a un entorno académico o profesional completo. En
consecuencia, “una persona dispone de una competencia en una
situacion dada. Si la confrontacién con el ejercicio real no se produce,
la competencia no es perceptible o no se pone a prueba. Sélo existe la
competencia si se vincula a un objeto o una situacién. No se puede
identificar si la situacion de desempeno es desconocida” (De Miguel,
2006). En este sentido, un estudiante, que incluso, posee
determinado conocimiento que ya ha realizado determinada
actividad, no revelara su nivel de competencia hasta que no

enfrente una situacion académica o profesional determinada.

De lo anteriormente expuesto se deduce que para que ocurra un
crecimiento del estudiante en las competencias es necesario
favorecer el desarrollo continuo de esas caracteristicas
subyacentes. Para ello, el estudiante debe colocarse ante
situaciones de estudio y trabajo similares a las que enfrentara en la
practica de su profesion. Un nivel superior de aprendizaje se puede
alcanzar al fortalecer el modelo educativo tradicional a través de la
inyeccion de preceptos de las teorias de aprendizaje robustecidos

con herramientas tecnologicas de avanzada.
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3.3.2.3 Teorias de Ensenanza-Aprendizaje

3.3.2.3.1 Constructivismo

Intelectuales en el campo del aprendizaje como Piaget (1978),
Vigotsky (1979), Ausubel (1982), Anderson (1977), Merril (1991), y
Kolhberg (1972) entre otros, han formulado diversidad de marcos
teoricos de como se aprende. Sin embargo en sus perspectivas
generales y sustantivas ellos concurren en que el ser humano

aprende haciendo.

El constructivismo se puede ver desde dos puntos de vista: el
constructivismo cognitivo y el constructivismo social. El
constructivismo cognitivo se fundamenta en los trabajos de Jean
Piaget. Segun la teoria de desarrollo cognitivo de Piaget (Chen,
2010), los seres humanos no pueden recibir informacion y de
manera inmediata, comprenderla y utilizarla. Por el contrario, los
seres humanos deben “construir” su propio conocimiento a través
de la experiencia. Estas experiencias les permiten crear esquemas
mentales. Estos esquemas son modificados, mejorados y crecen en
sofisticacion cuando se encuentran y asimilan nuevas experiencias.
Segun Piaget, el rol del profesor es el de proporcionar un ambiente

apropiado para la exploracion espontanea por parte del estudiante.
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La otra perspectiva del constructivismo es el llamado
constructivismo social, el cual tiene su fundamento en los trabajos
de Lev Vigotsky (Baquero, 2004; Tryphon 2000). Vigotsky pone mas
énfasis en el contexto social del aprendizaje que Piaget. Establece la
idea de una zona de desarrollo proxima que permite a los alumnos,
con ayuda de adultos o de otros alumnos mas aventajados,
comprender conceptos e ideas que por si solos no podrian. Vigotsky
también enfatiza la importancia de la cultura social (historia,
contexto y lenguaje) que es compartida por el grupo. En este
enfoque, tanto el contenido como el método de presentacion son
influenciados por el contexto cultural. El constructivismo social
tiene algunas implicaciones importantes. Por ejemplo, un profesor
constructivista crea un contexto en el que sus estudiantes se
involucren en actividades que faciliten y alienten el aprendizaje. El
profesor no es un observador externo, sino un guia que lleva a los
estudiantes a enfrentar, plantear y resolver problemas. Los alienta
a trabajar en grupo, hacer preguntas y experimentos, ademas, los
reta con ideas un poco mas alla de su nivel actual. Los profesores,
los pares y otros miembros de la comunidad educativa facilitan el
crecimiento y el aprendizaje del estudiante (Zaldivar, Hugo,

Villareal, 2010).
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3.3.2.3.2 Cognitivismo

El filésofo aleman Hermann Ebbinghaus (1885) estudido en
profundidad la memoria y el olvido en funcion del tiempo,
desarrollando su famosa curva del olvido que sigue teniendo
actualidad mas de un siglo después de su concepcion. Fue el
desarrollador del primer enfoque cientifico para el estudio de la
memoria. Utiliz6 una metodologia innovadora mediante la
memorizacion de silabas sin sentido, que siguen siendo

herramientas muy valiosas en nuestros tiempos. Demostré que los
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Figura 12b: Curva del olvido de Herman Ebbinghaus
Fuente: (Garcia, 2010)
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procesos cognitivos superiores también pueden ser estudiados
cientificamente. De sus investigaciones concluyo, que el 95% del
aprendizaje explicito o voluntario se pierde en los 30 dias siguientes
(siempre que no se hagan repasos). En la Figura 12b se aprecia que
un dia después de haber estudiado y no haber repasado, puedes
llegar a olvidar un 50% de lo estudiado. Dos dias después, lo que
recuerdas no llega al 30% y si ha pasado una semana y no has
repasado, lo que recuerdas se aproxima a un 3%. Otra conclusion
de Ebbinghaus (1885) fue que “el aprendizaje espaciado es superior
al concentrado a la hora de grabar los conocimientos en la
memoria”, es decir, que es mejor estudiar un tema en varias

sesiones que darnos un atracon en una sola sesion (Muzio, 2013).

En las investigaciones de Eduard Tolman (1936) con ratas en
laberintos se comenzo a encontrar limitaciones en la teoria del
conductismo para explicar el proceso de aprendizaje. Por ejemplo,
se encontré que las ratas usadas en los experimentos mostraban
algin tipo de mapa mental del laberinto. Tolman observo que
cuando cerraba determinadas partes del laberinto, las ratas no se
interesaban en intentar ciertas trayectorias que “sabian” que las
conduciria a la parte bloqueada. Ademas, el conductismo fue
incapaz de explicar ciertas conductas sociales. Por ejemplo, los
ninos no imitan todas las conductas que han sido reforzadas, es
mas, ellos pueden desarrollar nuevos patrones de conducta, dias o

semanas después de su observacion sin que estas hubieran
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recibido ningun refuerzo. Debido a estas observaciones, Bandura y
Walters (1963) difieren de la explicacion del condicionamiento
operativo tradicional en la que el nino debe realizar y recibir
refuerzo antes de haber aprendido. Ellos establecieron en su libro
Aprendizaje Social y Desarrollo de Personalidad, que un individuo
puede adoptar conductas mediante la observacion del
comportamiento de otra persona. Este postulado condujo a la

Teoria Cognitiva Social (Dembo, 1994).

Con el apogeo de las tecnologias y las nuevas posibilidades que
proporcionan, varios investigadores han comenzado a estudiar de
qué manera estas herramientas podrian favorecer el aprendizaje.
En efecto, la Teoria de la Carga Cognitiva (TCC) (Sweller, 1994) y
mas adelante, la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia
(TCAM) (Mayer, 2005), se presentan como un marco conceptual
perteneciente a las ciencias cognitivas que pretenden mejorar los
ambientes multimedia (Chong, 2005). Esta corriente se situa dentro
del paradigma del procesamiento de la informacion, segun el cual la
cognicion del ser humano es un “Sistema Natural de Procesamiento
de Informacion” (Paas, Renkl & Sweller, 2004). Asi pues, se propone
alinear el diseno instruccional teniendo en cuenta la manera como

el ser humano procesa la informacion procedente de su entorno.
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A. La Teoria de la Carga Cognitiva (TCC) y la Teoria Cognitiva

del Aprendizaje Multimedia (TCAM)

La Teoria de la Carga Cognitiva (Sweller, 1994) y la Teoria Cognitiva
del Aprendizaje Multimedia (Mayer, 2005), en esencia, pretenden
alinear el diseno de material instruccional con la Arquitectura
Cognitiva Humana (ACH). Sus premisas son que los educandos
tienen una muy limitada capacidad de memoria de trabajo cuando
deben enfrentarse con nueva informacion. Por ello, el aprendizaje se
vera amenazado si los materiales instruccionales sobrecargan estos
recursos. Dado que la informacion proveniente del entorno es
recibida y procesada por medio de canales parcialmente
independientes (auditivo y visual), la memoria de trabajo se puede
ver beneficiada si el medio de presentacion utiliza varios canales al
mismo tiempo y/o evita sobrecargar uno solo (Andrade, 2012).
Ademas, la informacion nueva podra ser adquirida solo si la
actividad mental del aprendiz puede ser relacionada con los
esquemas mentales de la informacion previamente almacenada en

la memoria de largo plazo (Clark & Mayer, 2007).
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A continuacion, se describira someramente como los teodricos de la
TCC entienden la manera en que la mente esta estructurada dentro
del cerebro. A esto se le ha llamado la Arquitectura Cognitiva
Humana, ACH (Sweller, 2008). Entender la forma como el cerebro
piensa es uno de los principales retos para explicar y mejorar el
aprendizaje. Segun los tedricos de la TCC, cualquier instruccion o
ensenanza es efectiva solo si su diseno ha tenido en cuenta las

caracteristicas de la cognicion humana (Villar, 2003).

Una caracteristica ampliamente aceptada desde esta aproximacion
teorica es la de reconocer las limitaciones del sistema procesador de
la informacion humano. Estas limitaciones pueden ser al menos de

dos tipos (Flavell, Miller y Miller, 1993):

e El nuimero de unidades de informaciéon a las que se puede
atender o que pueden ser procesadas simultaneamente es
limitado. Cuando un problema requiere trabajar
simultaneamente con mas informacion de la que puede ser
procesada al mismo tiempo por el sistema, el fracaso es mas
probable.

e Cualquier proceso cognitivo requiere tiempo para ejecutarse.
Por ello es posible sobrecargar el sistema al imponer
demandas de procesamiento con unas tasas que excedan la
capacidad del sistema para operar, lo que causaria el fracaso

en la tarea.
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Estas limitaciones normalmente vienen vinculadas con el concepto
de recursos de procesamiento. Estos recursos se conciben como un
conjunto genérico (es decir, susceptible de ser aplicado con
independencia de los contenidos o la naturaleza de la tarea), la
mayoria de veces indiferenciado y central, pero en cualquier caso
limitado, de recursos que se destinan a las diferentes operaciones
cognitivas y permite que se lleven a cabo (Bjorklund y Harnishfeger,

1990).

No todas las faenas instruccionales consumen igual cantidad de
recursos cognitivos. Para explicar este consumo diferencial, parece
especialmente 1util la distincion de Hasher y Zacks (1979) o Shiffrin
y Schneider (1977) entre procesos automaticos y procesos con
esfuerzo. La misma estipula que las diferentes tareas que puede
llevar a cabo el sistema cognitivo humano implican procesos
mentales que demandan recursos de procesamiento variables. Los
recursos del sistema cognitivo humano tienen un limite y este limite
interactia con las demandas de la tarea. Es decir, una tarea que
exige muchos recursos deja menos recursos disponibles para otras
tareas, mientras que aquellas tareas que gastan pocos recursos

pueden realizarse incluso simultaneamente.

Una de las diferencias entre ambos tipos de tareas es su
susceptibilidad mejorarse con la practica: mientras el rendimiento

en tareas que requieren esfuerzo mejora con la practica, los
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ensayos adicionales no parecen afectar al rendimiento en tareas
automaticas. En este sentido, una tarea no implica el mismo
consumo de recursos cognitivos cada vez que se ejecuta a partir de
la practica y por un proceso de automatizacion. Una misma tarea
puede pasar de implicar mas esfuerzo las primeras veces a ser
realizada de forma cada vez mas automatica cuando se ha

ejecutado en numerosas ocasiones (Villar, 2003).

Los teoricos del cognitivismo reconocen que una buena cantidad de
aprendizaje involucra las asociaciones que se establecen mediante
la proximidad con otras personas y la repeticion. También
reconocen la importancia del reforzamiento, pero resaltan su papel
como elemento retro alimentador para correccion de respuestas y
sobre su funcion como agente motivador. Sin embargo, inclusive
aceptando tales conceptos conductistas, los teodricos del
cognitivismo ven el proceso de aprendizaje como la adquisicion o
reorganizacion de las estructuras cognitivas a través de las cuales
las personas procesan y almacenan la informacion.” (Good y
Brophy, 1990, 187). Los alumnos mas exitosos normalmente tienen
un mayor conocimiento y control sobre sus propios procesos
cognitivos, lo que permite que sean mas eficientes en el proceso de
aprendizaje. = Esta  conciencia cognitiva normalmente @ se

conceptualiza con el término metacognicion.
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B. Metacognicion

Los procesos metacognitivos son aquellos procesos implicados en la
planificacion y supervision del procesamiento cognitivo (Zelazo,
Carter, Reznick y Frye, 1997). Se entienden como un conjunto de
operaciones que controlan y ordenan las operaciones basicas y a la
vez, toman decisiones en los momentos de eleccion entre
alternativas (Villar, 2003). Las variaciones en estos componentes
del sistema cognitivo pueden ser los responsables de los cambios
observados en el rendimiento de los alumnos a medida que ganan
experiencia. La metacognicion hace referencia a aquellos
conocimientos o actividades cognitivas que actiian sobre otros
conocimientos o procesos cognitivos (Flavell, Miller y Miller,

2001). Es el conocimiento sobre el conocimiento.

En la metacognicion podemos distinguir dos componentes:

e La metacognicion como la actividad que se lleva a cabo para
gestionar y regular la propia actividad cognitiva. Por ejemplo,

dedicar mas tiempo y esfuerzo a los problemas mas dificiles,
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planificar como va a ser la resolucion, poner en marcha las
estrategias mas efectivas en el momento preciso y acudir a
cursos de accion alternativos cuando llegamos a un callejon
sin salida (Villar, 2003).

e La metacognicion como conocimiento sobre céomo funciona
nuestro sistema cognitivo. Por ejemplo, reconocer si somos
capaces de saber si vamos a solucionar un problema o no, si
cierta tarea requiere mas esfuerzo que otra y qué estrategias

son mas efectivas para ciertas tareas (Villar, 2003).

El primer tipo de metacognicion se relaciona con informacion de
tipo procedimental, mas bien un saber como, muy dependientes del
tipo de tarea. En contraste, el segundo tipo de metacognicion se
refiere a una informacion de tipo declarativo (un saber qué),
relativamente estable, habitualmente accesible a la conciencia
(podemos reflexionar o discutir con otros sobre ella) y con la

posibilidad de ser falible (Brown, 1987).

Ambos aspectos de la metacognicion, el procedimental y el
declarativo, son complementarios y mantienen relaciones entre si,
por lo que es muy probable que el conocimiento que se tenga sobre
la cognicion influya de forma decisiva en la forma de regular sus
propios procesos cognitivos (Villar, 2003). Por ejemplo, si un
alumno sabe que determinada asignatura es mas dificil o le cuesta

mas (metacognicion declarativa), es mas probable que ponga en
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marcha  procesos  regulatorios  especificos (metacognicion
procedimental) como dedicar mas tiempo de estudio, estar mas
atento en clase, hacer preguntas para aclarar incomprensiones, etc.
De manera similar, el hecho de poner en marcha estos procesos
regulatorios y organizadores puede ser una fuente que genera
informaciéon que aumente y matice el conocimiento declarativo que

tenemos (Villar, 2003).

Poseer la metacognicion declarativa no significa que por defecto
tendremos una metacognicion procedimental. Un ejemplo claro son
las deficiencias de utilizacion de las estrategias. En este caso el
alumno sabe qué estrategia es la mas adecuada y conoce como
llevarla a cabo (es decir, posee conocimientos metacognitivos
declarativos), pero es incapaz de ejecutarla de manera efectiva para
producir aumentos de rendimiento (es decir, su metacognicion
procedimental es deficiente). En general la metacognicion
procedimental se desarrolla de manera mas discreta. Es también
un aspecto en el que encontramos numerosas diferencias
individuales, muchas de ellas en estrecha relacion con las
habilidades académicas. Los estudiantes con mayor indice de
fracaso tienden a no aplicar estos procedimientos metacognitivos.
Por ejemplo, en comparacion con los buenos estudiantes, abordan
las tareas desde una actitud menos activa y sin un proposito claro;
al toparse con dificultades son menos capaces de detectarlas y

poner en marcha mecanismos autocorrectores o revisan menos su
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produccion cognitiva en busca de posibles errores (Zimmerman,
1990). Estas deficiencias han inspirado el diseno de programas
para el fomento de habilidades metacognitivas en los estudiantes
que fracasan en la escuela o que tienen dificultades de aprendizaje

(Villar, 2003).

C. El modelo de procesamiento de la informacion Teoria

Cognitiva.

El modelo de procesamiento de la informacion de la Teoria
Cognitiva se divide en tres etapas: primero, la informacion entra a
un registro sensorial. Si la informaciéon es importante para el
usuario, entonces pasa a la memoria de corto plazo (memoria de
trabajo) y posteriormente se transfiere a la memoria de largo plazo
para su almacenamiento y recuperacion. La Figura 13 incorpora

estas s —
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Figura 13: Procesamiento de la Informacién segun la teoria cognitiva.
Fuente: Adaptado de Clark (2002)
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1) Registro sensorial o memoria sensorial — Se refiere a la
informacion que es recibida a través de los sentidos, la cual
es retenida entre uno y cuatro segundos y después tiende a
desaparecer o a ser remplazada. El mantenimiento breve de
esta informacion da oportunidad al cerebro de procesar los
estimulos que le son presentados, manteniendo en los
registros sensoriales esa informacion para que ésta sea
utilizada de forma inmediata. Esto se debe a que el estimulo
ya no esta presente y el registro sensorial logra un efecto de
mas larga duracion para que sea procesado y ligado con
estimulos contiguos. Por ejemplo, cuando observamos una
pelicula, las imagenes se presentan de forma separada (aun
cuando no hagamos conciencia de ello) y para percibirlas en
conjunto, nuestra memoria sensorial cumple con su funcion.
(Santiago, J; Tornay, F; Gomez, E; Elosua, M., 2006). La
mayor parte de la informacion casi nunca alcanza la
memoria de trabajo o corto plazo, pero toda la informacion es
monitoreada a cierto nivel. Su funcion es convertir los
estimulos sonoros y de la vista en informacion auditiva y
visual (Shaffer, Doube & Tuovinen, 2003). La memoria sensorial
que proviene de la vision es la memoria iconica, referida a las
imagenes; la memoria sensorial que proviene de nuestros

oidos se llama memoria ecoica. Aunque ambos canales se
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encuentran separados, la memoria sensorial busca

relacionar los estimulos externos.

2) Memoria de Trabajo o corto plazo. — La entrada sensorial
que se considera importante o interesante se transfiere del
registro sensorial a la memoria de trabajo. Esta memoria se
encarga de procesar la informacion nueva y vincularla con
informacion almacenada en la memoria de largo plazo para
que ocurra lo que conocemos como aprendizaje significativo.
La memoria de trabajo permite retener y manipular la
informacioén por periodos cortos (de 15 a 30 segundos). El
procesamiento de la informacion en esta memoria esta
relacionado con la actividad que estamos realizando de

manera consciente (Sweller, 20006).

Para la TCC, una de las caracteristicas de la memoria de
trabajo es su limitada capacidad de procesamiento. Segun
ciertos autores, ésta apenas puede manejar siete elementos a
la vez (Miller, 1956). Un elemento es una unidad de
significado: una letra, una palabra o una frase. No obstante,
se puede aumentar la capacidad de la memoria de trabajo.
En el caso de los numeros de teléfono, tenemos algun
sistema para retenerlos, por ejemplo, agrupamos los digitos

de distinta manera, como mejor retengamos (Yakonvic,
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2011). Sin embargo, este fraccionamiento de la informacion
tiene limites para el almacenamiento y no es indefinido.
Estas restricciones se aplican Unicamente a toda
informacién nueva que no esta vinculada con esquemas de
la memoria de largo plazo (Shaffer, Doube & Tuovinen,

2003).

Investigaciones recientes han planteado que la memoria de
trabajo esta dividida en tres procesadores o canales (Chong,
2005). La informacion procesada en esta memoria esta
distribuida en dos procesadores parcialmente
independientes, el auditivo y el visual, los cuales manipulan
la informacion verbal y pictorica respectivamente.
Adicionalmente, existe un tercer procesador conocido como
central-ejecutivo, que es el responsable de coordinar el
procesamiento de la informacion que entra y sale de la
memoria de trabajo (Andrade, 2012). El concepto de
memoria de trabajo intenta recoger uno de los principales
rasgos del funcionamiento de la memoria humana: la
integracion entre procesamiento y almacenamiento. Asi,
puede ser definida como la preservacion mental de
determinada informacion mientras al mismo tiempo se estan
ejecutando ciertas operaciones sobre esa informacion o sobre

otra relacionada (Baddeley, 1986). Se distingue de otros
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conceptos relacionados, como por ejemplo, el concepto de
memoria a corto plazo precisamente por ese énfasis en que
la memoria no so6lo ha de ser identificada con
almacenamiento, sino también con el procesamiento que se
ejecuta sobre la informacion almacenada. Su importancia es
clave cuando se tiene en cuenta que, en mayor o menor
medida, la memoria de trabajo parece intervenir y jugar un
papel decisivo en un gran numero de tareas cognitivas

(Villar, 2003).

3) Memoria de largo Plazo — La informacion almacenada en la
memoria de trabajo puede ser transferida y utilizada en la
memoria de largo plazo. La memoria de largo plazo tiene
capacidad sin limite. Algunos materiales son forzados en la
memoria de largo plazo mediante memorizacion. Los niveles
mas profundos de procesamiento tales como la generacion
de vinculos entre la informacion nueva con la vieja son

mucho mejor para la retencion de material con mas éxito.

La estructura en que se codifica o procesa en la memoria de
largo plazo se podria sintetizar en dos argumentos. El grado
de aprendizaje dependera de la riqueza de la estructura de
elaboracion de la huella de memoria. El factor en el que los
episodios de aprendizaje que estan dotados de una alta

estructura y que crea una huella de memoria rica en detalles
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e implicaciones es conocida como la estructura interna de la
huella. Todos estos contenidos se reagrupan de forma
interdependiente. Estos episodios con una alta organizacion
interna son codificados mejor para transformarlos en una
huella de memoria elaborada. Esta huella de memoria de
alto nivel se almacenara en la memoria de largo plazo y se
caracterizara por su recuperacion comoda, su distincion de
otras huellas similares y su durabilidad (Torres, Tornay y

Goémez, 1999).

El segundo argumento que tiene que ver con la codificacion
en la memoria de largo plazo es que para que ocurra
aprendizaje significativo debe ocurrir una vinculacion entre
la huella de memoria con el conocimiento ya existente
(conocimiento previo al episodio de aprendizaje). Este factor

se conoce como la estructura externa de la huella.

La memoria a largo plazo se puede clasificar en, al menos,
cinco tipos de memoria gestionadas por distintas areas
criticas del cerebro. Estas son: la memoria episodica,
semantica, procedimental, emocional y autobiografica. En la
Tabla 5 se describen cada una de estas memorias, se
ejemplifica su uso y se identifica la ubicacion fisica en el

cerebro.
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Tabla 5 : Memorias de largo plazo.
Fuente: Muzio, G. (2013)

Memorias de
Largo Plazo

Episbdica

Semantica

Procedimental

Tesis Doctoral

Descripcion

La memoria episédica es la
que te permite recordar o
evocar un momento vivido
donde hay un “cudndo” y un
“dénde”. Este tipo de
memoria no soélo es clave
para recordar el pasado,
sino que también es
fundamental a la hora de
desarrollar una de las
capacidades cognitivas que
nos diferencian del resto de
los animales y es
nuestra capacidad para
imaginar el futuro.

Este tipo de memoria es la
que nos permite recordar
significados o conceptos sin
que intervenga nuestra
relacion personal con ellos.

Cuando dominamos una
habilidad, nuestro cerebro
tiene la capacidad de

automatizarla con el fin de
ahorrar al maximo su
consumo de energia y
ademas, asi poder aumentar
su capacidad para realizar
con éxito mas de una tarea a
la vez

Ejemplo

a la memoria
episodica puedes
imaginar que manana
vas a ir un restaurante
donde has comido
anteriormente e imaginar
como sera, las personas
con las que estaras.

Gracias

Sabemos lo que es un
lapiz, pero no recordamos
ni cuando ni doénde lo
aprendimos. Es nuestro
archivo general de
conocimiento conceptual.

Cuando un conocimiento
o habilidad se llega a
dominar completamente
pasa de ser una
memoria explicita, a la
que tenemos que acceder
de forma consciente, a
ser implicita. Asi,
podemos  montar en
bicicleta, conducir, tocar
el piano, dirigirnos al

Ubicacion
Cerebral

Corteza motora

(Hasan, M.,
Hernandez, S.,
Dogbevia, G.,
Trevino, M.,
Bertochi, 1., Gruart,
A. y Delgado, J.
2013)

Lobulo temporal
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Esta memoria, ademas de
permitirnos recordar

trabajo o realizar muchas
tareas sin siquiera
pensar en ellas.

El grado con que
asociamos una emocion a

Emocional sentimientos y emociones, un estimulo, la memoria
funciona como potenciadora emocional lo que hace es
de los otros tipos de aumentar los detalles de
memoria. los registros, dotarlos de

mayor intensidad y les da
un sentido de realidad
mucho mayor.
Es la suma de todas las Permite que nos creemos
otras memorias a largo plazo un sentimiento de
Autobiografica Yy nos permite recordar de identidad propia

Amigdala

Tesis Doctoral

forma correlativa los hechos
y experiencias de nuestra
vida.

En sintesis, el reto de la instruccion en un proceso educativo es
proporcionar un ambiente de aprendizaje que logre que la nueva
informacion se codifique en la memoria a largo plazo de manera que
pueda ser recuperada o transferida de forma efectiva a la memoria

de corto plazo o trabajo para ser vinculada con nueva informacion.

3.3.2.4 Evaluacion Sumativa

La evaluacion se constituye historicamente como un instrumento
ideal de seleccion y control. Con ella se tratdé de definir formas de
control individual y su extension a formas de control social. En el
siglo pasado aparece como una actividad que se le asigno el
calificativo de examen, el cual pretendia valorar los conocimientos
que poseian los alumnos después de la ensenanza impartida. Ya en
el siglo XX aparece el término test reemplazando al de examen. El

test es considerado entonces, como un instrumento cientifico valido
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y objetivo, que podria determinar una infinidad de factores
psicologicos de un individuo, como la inteligencia, las aptitudes e
intereses y el aprendizaje. Resulta asi en un valioso instrumento
didactico para controlar el aprendizaje de los alumnos y ademas,
un medio de informacion para revisar y reorientar la actividad

académica (Rosales, 2014).

Se habla de evaluacion sumativa, segun Camilloni (1998) para
designar la forma mediante la cual se mide y juzga el aprendizaje
con el fin de certificarlo, asignar calificaciones, determinar
promociones, etc. Mediante ésta se pretende valorar la conducta
final que se observa en el estudiante, certificar que se han
alcanzado los objetivos propuestos, hacer una recapitulacion o
integracion de los contenidos de aprendizaje sobre los que se ha
trabajado a lo largo de todo el curso e integrar en uno solo, los
diferentes juicios de valor que se han emitido sobre un estudiante a

través del curso (Cruz y Quinonez, 2012).

El propodsito de incluir la evaluacion sumativa en el Modelo
Tecnodidatico MERENAC es inducir los alumnos a dedicar tiempo
al estudio con el propoésito que asimilen los contenidos discutidos
en clase y fortalezcan sus procesos mentales (metacognicion)

alertandolos de sus fortalezas y deficiencias académicas.

3.3.2.5 Aprendizaje semipresencial o mixto (Blended-Learning)

Miguel A. Vélez Flores
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Al blended learning (b-learning) en nuestra lengua se le ha
conceptualizado con varios sustantivos tales como: formacion
combinada, aprendizaje semipresencial, aprendizaje heterogéneo o
mixto, entre otros. Una definicion basica que se relaciona con el
concepto blended learning es por ejemplo: “un estilo de aprendizaje
que combina la ensenanza presencial con la tecnologia no

presencial” (Coaten, 2003; Marsh, 2003).

El termino anglosajon blended se puede traducir como mezclar,
combinar o licuar. Pero para que la mezcla sea nutritiva
académicamente hay que anadir otro ingrediente en la licuadora.
Bartolomé (2004) incluye ese ingrediente en su definicion de
blended learning al indicar que es el “modo de aprender que
combina la ensenanza presencial con la tecnologia no presencial y
que selecciona los medios adecuados para cada necesidad
educativa”. Y en esa linea de tomar en consideracion las
necesidades de los alumnos para mejorar el proceso ensenanza-
aprendizaje Alemany (2007) lo delimita como: un modelo de
formacion combinada donde el formador asume un rol tradicional,
pero utiliza en su beneficio propio todas las posibilidades que le
ofrece una plataforma en linea, por ejemplo, un LMS en la que se
aloja el entorno educativo, ejerciendo las labores tales como:
publicar anuncios, atendiendo tutorias a distancia y asistiendo al

alumnado como educador tradicional en los cursos presenciales. La

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 10!



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

forma en que se combinen ambas estrategias va a depender del

curso en cuestion.

Se conocen dos modalidades principales de ensefnanza en linea: el
e-Learning y el b-Learning. Lo que diferencia al blended-learning del
e-learning es que en el blended learning el docente asume su rol
tradicional, pero usa en beneficio propio el material didactico que la
informatica y el Internet proporcionan para ejercer su labor desde
dos perspectivas: como tutor en-linea (ensehanza a distancia) y
como educador tradicional en los cursos presenciales. La forma en
que se combinen ambas estrategias es clave y depende de las
necesidades especificas del curso impartido y de los alumnos,

dotando asi a la formacion en linea de una gran flexibilidad.

El e-Learning, por su parte, entrega al profesor un rol de tutor en-
linea o a distancia que al igual que un profesor convencional,
resuelve las dudas de los alumnos, corrige sus ejercicios, propone
trabajos, etc. El diseno instruccional del programa académico para
el que se ha decidido adoptar una modalidad blended-learning
debera incluir tanto actividades en-linea como presenciales,
pedagogicamente estructuradas, de modo que se facilite el
aprendizaje buscado. Los modelos de ensenanza semipresencial
integran situaciones presenciales en las cuales se produce una
combinacion curricular de la formacion cara a cara (FTF) y la

formacion en-linea (Prendes, 2007). En la Figura 14 notamos como
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se ubica el modelo semipresencial entre los modelos de formacion

presencial y en-linea.

TELENSENANZA
Modelos semipresenciales
(blended-learning)
Equilibrio
Presencial “En linea”
Modelo con uso PRESENCIAL W Modelo
- h puntual de reducido de P
presencial e 3 ki en linea
sesién
EN LINEA presencial

Figura 14: Coordenadas del modelo de ensefianza blended-learning (semipresencial)
Fuente: Prendes (2007) Esta figura no esta

Este estilo de aprendizaje destaca que la ensenanza se centre en el
alumno pero el profesor no disena el aprendizaje, aunque es el
facilitador. El profesor sé6lo puede disenar la estrategia de
ensenanza ya que el aprendizaje es una actividad que el propio
alumno disena (de forma visible o a espaldas del profesor) del modo
que considera mas adecuado para obtener sus propios objetivos de
aprendizaje. En su esencia el blended learning no es un modelo de
aprendizaje basado en una teoria general del aprendizaje sino la
aplicacion de un pensamiento ecléctico y practico. (Bartolomé,

2004).

3.3.2.5.1 Ventajas y Desventajas del Blended Learning

El blended learning se justifica como una solucion a los problemas

economicos de la ensenanza tradicional pero que a la misma vez,
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Tabla 6: Ventajas y desventajas del Blended Learning.
Fuente: Cabero y Gisbert (2005)

trata de mejorar la calidad. También se evidencia como una opcion
docil para introducir las tecnologias de la informacion en un cuerpo
docente antagonico.
Las tecnologias, y especialmente las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion, han sido a menudo aclamadas como un
catalizador para el cambio, pero este cambio necesita no ser radical
(Pincas, 2003). Es recomendable que la insercion de las tecnologias
se incorpore de forma estructurada en el aula. En la misma linea,
Young (2002) establece lo siguiente: “Los modelos hibridos parecen
generar menos controversia entre el profesorado que los cursos
totalmente en linea..., algunos profesores disienten de cualquier
cambio de un sistema educativo que ha funcionado durante siglos”.
El trabajo de Cabero y Gisbert (2005) recoge una serie de ventajas y
desventajas del modelo de ensenanza semipresencial (blended
learning). La Tabla 6 categoriza las ventajas y desventajas en

termino de: alumnos, contenidos, recursos, inversion y espacio-

tiempo.
Categorias Ventajas Desventajas
Alumnos La formacion se v Necesidad

centra en el alumno.

Vincula a
estudiantes dispersos
geograficamente.

Se puede realizar
evaluaciones individuales.

El ritmo de
aprendizaje es marcado por el

alumno.

adaptarse a nuevos meétc
de aprendizaje.

4 Necesidad
cierta formacion para p«
interaccionar en un entc
telematico.

v En cie
entornos el alumno ¢
trabajar en grupo.
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Miguel A. Vélez Flores Page 11



Contenidos

Recursos

Inversion

Espacio-
tiempo

v

v

v

Los contenidos
se actualizan rapidamente.

El contenido es
solicitado por el alumno.

Permite extender
la formacion a un numero mayor
de personas.

Permite la
combinacion de diferentes
recursos.

Posibilidad de
utilizar diferentes herramientas
de comunicacion sincrénica y
asincronica para la
comunicacion estudiante-
estudiante y estudiante profesor.

Reduccion en la
inversion para la realizacion de
actividades formativas.

Reduccion en la
inversion  por  motivos de
desplazamiento.

Se amplian los
escenarios para el aprendizaje.

Independencia
geografica y temporal de la
accion formativa.

v
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Actividade
linea pueden const
mucho tiempo.

Problemas
derechos de autor
seguridad.

Si
materiales no se disenan
forma especifica se pt

caer en una forma
memoristica.

Necesidad
una infraestruc:
administrativa.

Se nece
personal técnico.

Se nece
una infraestruc

tecnologica robusta.

Inversion
equipos de calidad i
desarrollar una propu

formativa rapida y adecuas

Falta
experiencia educativa en
consideracion como medic
formacion.

La realidad es que no existe un modelo de blended learning que sea

perfecto; cada Universidad debe adoptar el modelo que mas se ajuste a

sus necesidades. Ademas, los avances tecnologicos llevan consigo al

eventual desarrollo de nuevos modelos (Bersin, 2004).
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3.3.2.5.2 Estudios relacionados al blended learning.

En esta seccion se recoge un conjunto de estudios que de alguna
forma son congruentes con esta investigacion pues tratan de
comparar resultados obtenidos mediante la formacion presencial
(FTF) y la no presencial (e-learning, b-learning). Ademas, estos
estudios y sus conclusiones facilitan la contextualizacion del
presente trabajo investigativo. A continuacion se exponen varias

investigaciones de relevancia.
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A. (U.S. Department of Education, 2010)

Esta investigacion (U.S. Department of Education, 2010, citada por
Mayoral, Ruiz y Labajos, 2014, p. 25) se realizo a base de 150
estudios empiricos sobre ensenanza online realizados entre 1996 y
2008 que fueron seleccionados de una muestra de mas de 1.000
individuos. El estudio pretendia: (1) comparar metodologia en-linea
con metodologia presencial, (2) medir los resultados académicos de
los estudiantes, (3) utilizar un método de investigacion riguroso y
(4) proporcionar informacion adecuada para calcular la magnitud
del efecto. El estudio reflejo las siguientes conclusiones:

e Los alumnos que reciben parte o la totalidad de sus clases
con metodologia en-linea obtienen mejores resultados
académicos que aquellos que reciben el mismo curso
integramente a través de clases presenciales (FTF). Los
resultados de los alumnos matriculados en cursos en-linea
son superiores a los de clases presenciales con una magnitud
del efecto de +0.24. La diferencia media entre los resultados
obtenidos mediante ambas metodologias es estadisticamente
significativa al nivel p<.011

e Tanto la metodologia blended (combinacion en-linea-FTF)
como la metodologia en-linea pura proporcionan mejores
resultados que la metodologia FTF. Si se comparan los datos
obtenidos, el estudio revela que la metodologia blended es

mas eficaz que la metodologia en-linea pura. Prueba de ello es
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que en el primer caso (comparacion metodologia blended con
FTF) la magnitud de efecto es +0.35, p<.001 y en el segundo
caso (comparacion metodologia en-linea pura con FTF) la
magnitud de efecto es +0.14, p<.05.

Existen muy pocos estudios rigurosos publicados sobre la
efectividad de la metodologia en-linea para los estudiantes de
educacion primaria y secundaria. Tras wuna busqueda
sistematica, solo se encuentran cinco estudios
experimentales o cuasi-experimentales que compararan los
efectos de la metodologia en-linea respecto al FTF en
estudiantes de dichos niveles formativos. Por tanto, no es

posible generalizar para este tipo de estudiantes.

B. (Dzubian, Hartman y Moskal, 2004)

En un estudio del Educause Center for Applied Research en la

Tesis Doctoral
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Figura 15: Porcentaje de éxito cursos UCF
Fuente: Dziuban, Hartman y Moskal, (2004)
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Universidad Central de 1la Florida, Estados Unidos Ilos
investigadores Dzubian, Hartman y Moskal (2004) encontraron que
los cursos combinados (blended learning) tienen el potencial de
mejorar el aprendizaje de los alumnos mientras reducen los indices
de desercion en comparacion con los cursos completamente en-
linea. En esa misma direccion, los investigadores pudieron afirmar
que los cursos combinados demostraron estar al mismo nivel y en
algunos casos, sobre el nivel de los cursos presenciales. En la
Figura 15 se presentan algunos de los datos mas significativos del
estudio en términos del porcentaje de estudiantes que pasaron con

éxito los

cursos en las modalidades de ensefnianza presencial, semipresencial

y en-linea.
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La variable de éxito estuvo sujeta a que el estudiante obtuviera A,

B o C en los cursos. También se incluyen datos sobre las tasas de

Porcentaje de desercién en cursos

de la UCF
1 ] ] ] ] ] ] l
Erdines
]
m
'S - 2001
= Combinedas 2z
= 2002
=3
=4
a
= Prsencisles
a 1 2 3 =3 5 a8 T =}

%L de deseroion

Figura 16: Porcentaje de deserciéon cursos UCF
Fuente: Dziuban, Hartman y Moskal, (2004)

desercion en las diferentes modalidades de ensenanza (Figura 16).

Aunque estos estudios revelan un leve progreso en los renglones de
éxito académico y desercion por curso, los resultados no arrojan

divergencia significativa cuando se comparan con los cursos

presenciales.

C. (Twigg, 2003)

Carol A. Twigg, reconocida internacionalmente en el uso de
tecnologias de la informacion para transformar la ensenanza-
aprendizaje y presidenta y directora ejecutiva del Centro Nacional

para la Transformacion Académica (NCAT) realiz6 un estudio

Tesis Doctoral
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comparativo significativo en el Instituto Politécnico Rensselaer, una
de las principales instituciones dedicadas a la docencia y a la
investigacion con base en Nueva York, Estados Unidos (Twigg,
2003). Se utilizaron 10 instituciones universitarias para valorar el
impacto del blended-learning en la ensenanza. El propodsito de la
investigacion fue redisenar los métodos de ensenanza utilizando la
tecnologia para lograr un ahorro de costos, asi como mejorar la
calidad académica en las instituciones universitarias. Las diez
instituciones participantes y los cursos bajo estudio se pueden

apreciar en la Tabla 7.

Tabla 7: Universidades bajo el estudio Twigg.
Fuente: Twigg (2003)

Universidad Cursos utilizados en el estudio.
Indiana University-Purdue University Sociology
at Indianapolis
Penn State University

Rio Salado College
University at Buffalo (UB)
University of Central Florida (UCF)

Elementary Statistics
Mathematics
Computer Literacy
American Government

University of Colorado-Boulder (UC) Astronomy
University of Illinois at Urbana- Statistics
Champaign (UIUC)

University of Southern Maine (USM) Psychology
University of Wisconsin-Madison Chemistry
(UW)

Virginia Tech: Linear Algebra

En este proyecto se redisenaron 10 cursos en diferentes

instituciones a fin de introducir tecnologias bajo un modelo de
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“blended learning”. Aunque s6lo en la mitad de los casos se
encontro una mejoria del aprendizaje, en todos los casos se aprecia
un proceso de aprendizaje mas activo y mas centrado en el alumno,
favoreciendo un papel mas dinamico del alumno. Estos son algunos
resultados obtenidos: cinco de los proyectos lograron mejorias en el
aprendizaje, cuatro no encontraron diferencias significativas y uno
no obtuvo resultados. Todos los proyectos encontraron incrementos
significativos en la relacion entre aprender con mayor participacion
del alumno, haciendo el proceso mas activo y centrado en el
estudiante. Se logré el principal objetivo de mover al estudiante de

un papel pasivo a otro mas activo y participativo.

D. (Bemposta, Garcia y Escribano, 2011)

Esta investigacion presenta la opiniéon de los alumnos a través de
los resultados de una encuesta realizada a un grupo de estudiantes
de la Escuela Politécnica de la Universidad Europea de Madrid.
Entre los resultados arrojados por este estudio es interesante notar
que ante la pregunta encuesta a los alumnos: ¢Donde prefieres la
disponibilidad del material de la asignatura?, el 94% de los

alumnos

prefirio la forma virtual sobre material impresos o ambos métodos

(Figura 17).

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 11



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.
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Figura 17: Preferencia de los estudiantes estudio Bemposta y otros.
Fuente: Bemposta, Garcia y Escribano, (2011)

A juzgar por los resultados de la encuesta realizada entre alumnos
de la UEM, el campus virtual puede influir positivamente en el
aprendizaje de los alumnos o por lo menos en su percepcion sobre
el proceso. Esta convergencia entre lo que parece ser bien valorado
por las universidades y la percepcion de los alumnos hace
previsible una mayor presencia de estos espacios virtuales en el

futuro proximo (Bemposta, Garcia y Escribano, 2011).

E. (Mayoral, Ruiz y Labajos, 2014)

El estudio de referencia consisti6 en comparar los resultados
académicos obtenidos por diversos grupos de estudiantes que
participaron en cuatro acciones formativas, cada una de ellas en las
modalidades presencial y en-linea. Para la seleccion de las acciones
formativas se consideraron contenidos conceptuales, factuales,

procedimentales y actitudinales.
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La Figura 18 demuestra la calificacion media de cada tipo de curso
y modalidad. Los estudiantes obtuvieron mejores calificaciones en
la modalidad presencial en los cursos de contenidos factuales,
conceptuales y actitudinales y en la modalidad en-linea, en el curso

de contenidos procedimentales.
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Figura 18 : Calificacion media estudio Mayoral y otros.
Fuente: Mayoral, Ruiz y Labajos, (2014)

El analisis de las calificaciones de los cuatro cursos en ambas
modalidades no permite concluir que una modalidad formativa sea
mas adecuada que otra para el aprendizaje de los tipos de
contenidos estudiados. La clave del éxito parece ser la metodologia
empleada 'y una  intervencion  efectiva del  docente,
independientemente de la modalidad en que se imparta el curso. La
tendencia actual es hacia modelos mixtos (blended-learning), que
integran lo mejor de la formacion presencial y en-linea (Mayoral,

Ruiz y Labajos, 2014).
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3.3.2.6 Objeto de Aprendizaje (OA)

El término Objeto de Aprendizaje fue introducido por primera vez
en 1992 por Wayne Hodgins, al observar a su hijo jugar con
bloques de juguetes (Lego). Hodgins asoci6é los bloques Lego con
bloques de aprendizaje normalizados con fines de utilizacion en
procesos educativos y para la construccion de materiales formativos
(Hodgins, 2000). El concepto de Objetos de Aprendizaje no es un
concepto unificado debido a que no existe un consenso en la
definicion de objetos de aprendizaje. La idea basica permite una
amplia variedad de interpretaciones (Downes, 2001). Unas de las
definiciones mas aceptada para el termino objeto de aprendizaje es
la provista por el Learning Technology Standards Comitee (LTSC)
entidad adscrita al Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(IEEE) y la Asociacion mundial de Técnicos e Ingenieros dedicada a
la estandarizacion y el desarrollo en areas técnicas. La organizacion
lo define como “cualquier entidad que puede ser utilizada o

reutilizada en el contexto del aprendizaje apoyado por tecnologias”.

Otros estudiosos definen los Objetos de Aprendizaje como: “entidad
digital, auto-contenible y reutilizable, con un claro proposito
educativo, constituido por al menos tres componentes internos
editables: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de

contextualizacion. A manera de complemento, los objetos de
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aprendizaje han de tener una estructura externa de informacion
que facilite su identificacion, almacenamiento y recuperacion

conocida como los metadatos” (Chiappe, Segovia y Rincon 2007).

Kottler (2000, cit. por Moreno y Bailly-Bailliéere, 2002) define el
Objeto de Aprendizaje como "contenidos de formacion de extension
minima, que pueden ser reutilizados con independencia del medio
(Internet, intranets, medios Oopticos, clases presenciales) vy

personalizados segun las necesidades instructivas".

Existen infinidad de recursos digitales tales como: tablas,
diagramas, imagenes, videos, e Internet, es decir, multiples y
variadas formas de recursos. Sin embargo, para ser catalogado
como un Objeto de Aprendizaje, debe cumplir ciertas caracteristicas
sin las cuales, solo estariamos refiriendonos a un mero recurso
aislado, las caracteristicas que debe contemplar un Objeto de

Aprendizaje (Garcia Aretio, 2005) son las siguientes:

o Reutilizacion: objeto con capacidad para ser usado en
contextos y propositos educativos diferentes y para
adaptarse y combinarse dentro de nuevas secuencias

formativas.

o Capacidad educativa: capaz de generar aprendizaje.

Miguel A. Vélez Flores
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o Interoperabilidad: capacidad para poder integrarse en

estructuras y sistemas (plataformas) diferentes.

o Accesibilidad: facilidad para ser identificados, buscados y
encontrados gracias al correspondiente etiquetado a través
de diversos descriptores o metadatos que permitirian la
catalogacion y almacenamiento en el correspondiente

repositorio.

o Durabilidad: vigencia de la informacion de los objetos, sin

necesidad de nuevos disenos.

o Independencia y autonomia de los objetos con respecto de
los sistemas desde los que fueron creados y con sentido

propio.

o Generatividad: capacidad para construir contenidos, objetos
nuevos derivados del mismo; capacidad para ser
actualizados o modificados, aumentando sus potencialidades

a través de la colaboracion.

o Flexibilidad, versatilidad y funcionalidad: capacidad para
poder combinarse con diversas propuestas de diferentes

areas del saber.

Estas caracteristicas contribuyen a integrar eficazmente

contenidos tecnologicos primordiales, como lo es el Internet, a los
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procesos educativos. Entre los rasgos distintivos del Internet se
encuentra su estructura asociativa y jerarquica, no lineal. Esta
consideracion afecta el diseno de documentos, siendo necesario o
aconsejable dividir el texto en 'trozos' de informaciéon que puedan
ser leidos independientemente sin que el lector esté obligado a
visualizar la informacion de paginas anteriores. Para favorecer este
proceso los contenidos deben estar elaborados en unidades de
aprendizajes breves e independientes entre si, que sigan estrategias

didacticas bien definidas (Fandos, 20006).

Las unidades de aprendizaje no se limitan a transmitir informacion,
sino que deben seguir una estrategia instructiva que incluya todas
las interacciones necesarias para que un alumno consiga el objetivo
de aprendizaje marcado (Merill, 2000). Pueden ser elaborados de
forma secuencial pero siempre deben ser susceptibles de uso
independiente y evaluables por si mismos. Los objetos de
aprendizaje se pueden almacenar como texto, graficos, o sonido.
Educadores pueden utilizar estos granulos o wunidades de
informacion almacenadas para generar topicos, lecciones, modulos

instruccionales, cursos y hasta revisar curriculos (Figura 19).

Objetos de . . . .

Figura 19 : Objetoz de Aprendizaje
Fuente: Adaptado de Clark (1998).
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Para asegurar el aprendizaje del estudiante, los Objetos de
Aprendizaje deben cumplir ciertos criterios como: el logro de metas
pedagogicas, facilidad de uso, calidad del entorno audiovisual,
interaccion con los contenidos y calidad de los contenidos
tematicos. Todos estos criterios son los que finalmente determinan
la eficacia del objeto (Marqués, 2000). Para validar la calidad de los
Objetos de Aprendizaje se han creado instrumentos como el
Learning Object Review Instrument, mejor conocido por las siglas
LORI (Nesbit; Belfer, y Leacock, 2003). E1 LORI es una herramienta
que permite evaluar los Objetos de Aprendizaje en funcion de los
elementos mas relevantes en su creacion. La Tabla 8 presenta y

describe las nueve variables que evaluia el LORI.

Tabla 8: Variables del LORI para evaluar OA.
Fuente: Nesbit; Belfer, y Leacock, (2003)

Variable Descripcion
1. Calidad de los contenidos Veracidad, exactitud, presentacion equilibrada de ideas y

nivel adecuado de detalle.

2. Adecuacion de los Coherencia entre los objetivos, actividades, evaluaciones, y
objetivos de aprendizaje el perfil del alumnado.

3.Feedback Contenido adaptativo o feedback dirigido en funcion de la
(retroalimentacién) y respuesta de cada alumno/a y su estilo de aprendizaje.
adaptabilidad

4. Motivacion Capacidad de motivar y generar interés en un grupo

concreto de alumnos.

5. Disefio y presentacion El diseno de la informacion audiovisual favorece el

6. Usabilidad

adecuado procesamiento de la informacion.
Facilidad de navegacion, interfaz predictiva para el usuario
y calidad de los recursos de ayuda de la interfaz.

7. Accesibilidad El disenio de los controles y la presentacion de la

informacion esta adaptada para discapacitados y
dispositivos moéviles

8. Reusabilidad Capacidad para usarse en distintos escenarios de

aprendizaje y con alumnos de distintos bagajes.
9. Cumplimiento de Adecuacion a los estandares y especificaciones
estandares internacionales.
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3.3.2.6 .1 Clasificacion de los Objetos de Aprendizaje

Existen multiples tipificaciones para los Objetos de Aprendizaje. Se
pueden clasificar considerando el tipo de contenido pedagogico y el
formato: Segun los contenidos pedagégicos podemos clasificarlos en

las siguientes categorias (PACE, 2015):

1. Conceptuales: Un concepto se adquiere cuando se “es
capaz de dotar de significado a un material o a una
informacion que se presenta”; se trata de traducir el

concepto a nuestras propias palabras.

2. Procedimentales: Un procedimiento es “un conjunto de
acciones ordenadas, orientadas a la consecucion de una
meta”, por consiguiente hablar de procedimientos implica el
aprendizaje de un “saber hacer”, con un proposito
claramente definido y que se espera realizar de manera

ordenada. Es algo practico.

3. Actitudinales: Son tendencias, o disposiciones adquiridas
y relativamente duraderas, a evaluar de un modo
determinado un objeto, una persona, suceso o situacion y
actuar en consonancia en dicha evaluacion. Los contenidos

actitudinales se clasifican en valores, actitudes y normas.

Segun su formato los objetos de aprendizaje se pueden catalogar

en: imagen, texto, sonido y multimedia.
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Otra taxonomia ligada por aspectos pedagodgicos categoriza los
Objetos de Aprendizaje en cuatro atributos, argumentando la
existencia de (1) Objetos de instruccion, (2) Objetos de
colaboracion, (3) Objetos de practica y (4) Objetos de evaluacion
(ASTD & SmartForce, 2002). Estas cuatro categorias se describen y

ejemplifican en la Tabla 9.

Tabla 9: Clasificacion de los Objetos de Aprendizaje
Fuente: ASTD & SmartForce, (2002)

Categoria Descripeion Ejemplos
Leccion
Son los objetos que tienen como Talleres
Ghj!tﬂa de mstruccidn l:l-hj:'ti'l.nj apoyar al upmndiza_jc1 donde Seminarios
el aprendiz juega un rol pasivo. Articulos
Ensayos
Casos de Estudio
Son objetos desarrollados para la Ejercicios grupales
Objetos de colaboracion comurnicacion en ambientes de Chats
aprendizaje colaborativos. Foros
Feunionesz
Simulacién Conceptual
Son objetos basados en el Simulacién Hardware
Objetos de practica auteaprendizaje, con una alta Simulacién Software
interaccidn del aprendiz. Simulacidon Codificacion

Laboratorios
Proyecto de investigacion

Son los objetos que tienen como Pre Evaluacién

funcitn hallar &l nivel de Test de rendimiento
Objetos de evaluaciin conocimiento adguirido por el Test de certificacidn

aprendiz, Fos Evaluacidn
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3.3.2.6.2. Estandares de los Objetos de Aprendizaje

Los estandares son construcciones (constructos teodricos) de
referencia que son utiles para llevar adelante acciones en algin
ambito determinado. Estos constructos son elaborados y acordados
entre personas con el conocimiento y la autoridad para hacerlo. Son
informaciones sistematizadas y disponibles que nos dan una
sensacion de seguridad en nuestro accionar cotidiano, en el sentido
de que tenemos confianza de que lo que esperamos que vaya a
ocurrir, efectivamente ocurrira (UNESCO, 1997). En esencia, un
estandar es un modelo, norma, regla o patréon a seguir y fija pautas
minimas a lo que se deben ajustar las conductas. Para la
construccion de objetos de aprendizaje se han desarrollado un
conjunto de estandares y/o especificaciones que contribuyen a la
realizacion de los Objetos de Aprendizaje con calidad, entre los que
se destacan los estandares para la creacion de objetos de contenido

formativo estructurado.
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3.3.2.6.3. Modelos de estandares para la creacion de Objetos de

Aprendizaje.

A continuacion se describen brevemente algunos modelos de
estandares que contribuyen en la realizacion de objetos de
aprendizaje de calidad, entre los que se destacan estandares para la

creacion de objetos de contenido formativo. Esta seccion

Figura 20: Estandares Modelos de Contenidos para Objetos de Aprendizaje.
Fuente: Balatsoukas. Morris and O’Brien (2008)

proporciona una vision general de algunos modelos ilustrados en la

Figura 20.

A. SCORM: (Sharable Content Object Reference Model),
desarrollado por el ADL (Advanced Distributed Learning)
perteneciente a la Secretaria de Defensa del gobierno de los Estados

Unidos y otras organizaciones internacionales (ADL, 2014), trata de
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satisfacer una serie de requisitos para los Objetos de Aprendizaje
entre los que se encuentran: (a) la accesibilidad a través de
tecnologias web, (b) su adaptabilidad en funcion de las necesidades
de las personas y de las organizaciones, (c) su durabilidad,
independientemente de la evolucion de la tecnologia, (d) la
interoperabilidad para poder ser empleados por diferentes tipos de
plataformas y (e) la reusabilidad para su empleo dentro de

diferentes aplicaciones y contextos.

Su objetivo es el de establecer un modelo de referencia estandar
para la creacion de objetos de contenido formativo estructurado y
facilitar su intercambio en diferentes sistemas educativos. El
estandar SCORM concibe una arquitectura de aprendizaje bajo la
filosofia Cliente-Servidor. El Cliente es la combinacion del
Estudiante y el Objeto de Aprendizaje. El Servidor se refiere al
Entorno de Ejecucion que normalmente es apoyado por la
plataforma de aprendizaje (LMS). Es el LMS quien determina que
debe entregarse a cada alumno y cuando hacerlo, dependiendo de
las interacciones del alumno a través de los contenidos. El Learning
Management System (LMS) posee la inteligencia para distribuir y
gestionar los Objetos de Aprendizaje a los estudiantes (Laguna,
2011). La Figura 21 demuestra que los recursos de los contenidos
se refieren a los Objetos de Aprendizaje que son ensamblados en un
paquete de contenido junto con instrucciones de ejecucion. El

paquete de contenido se carga en el LMS y ejecutara de acuerdo a
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la configuracion del docente. ElI LMS entregara el paquete de

contenido a los alumnos que interaccionen con el LMS.

—| Paquete »| Ordenador

- Servidor : Cliente
Recurso R —— i =V
- Contenido 1 ] Estudiante

A

/

=]

Figura 21: Arquitectura del Modelo SCORM
Fuente: Laguna, (2011)

Cabe resaltar que SCORM es el modelo mas utilizado en la creacion
de objetos de aprendizaje, debido a su facilidad de intercambio
entre plataformas o ambientes de ensefianza y a que ofrece la
posibilidad de un contenido dinamico (Callejas, M; Hernandez, N;

Edwin, J; Pinzon, V y Josué, N., 2011).
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B. NETg. Model

Fue uno de los primeros en emplear el concepto de Objetos de
Aprendizaje para el uso de los cursos. Tiene una jerarquia de
cuatro niveles: curso, unidad, leccion y topico. Un curso contiene
las unidades independientes. Una unidad contiene las lecciones
independientes y una leccion contiene los temas o topicos
independientes como se representa en el diagrama de la Figura 22.
Un topico representa un objeto de aprendizaje independiente que
contiene un solo objetivo de aprendizaje y tiene una actividad y una

valoracion, segun representado en la Tabla 22. (L’Allier, 1997).

.1 Objective
) [0~ 1
Topic [ 1 Assessment
|0-~ 1 Activity
Lesson
o
Unit
-J.‘
Course

Figura 22: Modelo de Objeto de Aprendizaje Netg.
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C. Learnativity Model

Es un modelo para la estructura de objetos de aprendizaje y que
también utiliza diferentes niveles de organizacion. En la Figura 23
se observa que los objetos de informacion contienen elementos
multimedia primarios como audio, imagenes, animacion,
simuladores, entre otros. Los Objetos de Aprendizaje contienen
objetos de informacion. Las lecciones, capitulos y unidades tienen
Objetos de Aprendizaje, y estos capitulos forman un curso

completo.

, Modular Content Hierarc
" Corporate Wide | | FApolicatian Soecicbral

et il e A
“Raw” Information Application . Aggregate " Collections

pplication Specific

Data Objects Objects :  Assemblies (Stories, Courses
Media (Learning Objects ,  (Lessons Books, Movies)
Elements Support Objects, | Chapters, Units,
Marketing, | Brochure, etc.) |
o Fapi Reference, etc.)

Termin
Objectiv

gt Objecty

Figura 23: Contenido de Jerarquia de Learnativity
Fuente: Duval, Hodgins, (2003)
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D. CISCO RLO

Esta estructura de contenido se compone de dos niveles basicos: El
primer nivel corresponde a los objetos de informacion reutizables o
RIO. El segundo nivel se refiere a los objetos de aprendizaje
reusables o RLOS. Los RIO (Objeto Informacion Reutilizable) son
granulos o unidades de aprendizajes reutilizables independientes.
Cada unidad de aprendizaje se compone de contenido, actividad y
evaluacion, estructura que es considerada como la mas adecuada
para la formacion virtual (Moreno y Bailly-Bailliéere, 2002). Un RLO
es el resultado de una combinacion de cinco a nueve (7 = 2) RIOs,
unidades integradas a una vision general y resumen, para cumplir
con un objetivo educativo claramente definido. Estructuralmente
cada unidad de aprendizaje estara compuesta de tres elementos. El
contenido o teoria, las actividades de aprendizaje y la evaluacion.

Este formato se ilustra en la Figura 24.

esumen

—= i Evaluacio post

TN vnnsers ™A e T A ~medacmtmrmae~ DI M AN N~ Oy ntmvtam o~
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3.3.2.6.4 Bancos de Objetos de Aprendizaje

Un banco de Objetos de Aprendizaje es una compilacion de
recursos electronicos dirigidos a impactar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas de su contenido, todo recurso electronico
tiene informacion estructurada mediante campos denominados
“metadatos”, que permiten identificar elementos como la
descripcion del recurso, los autores, las palabras clave, los
derechos de autor y la forma de licencia, entre otros. Esto permite a
los educadores compartir, administrar y utilizar recursos
educativos noveles. En el ambito mundial se han destacado varios

bancos de objetos, incluyendo los siguientes:

e OpenDOAR (Directorio de Repositorios de Acceso Abierto) es
un directorio de un repositorio académico de acceso abierto.
Cada repositorio OpenDOAR ha sido visitado por el personal
del proyecto para revisar la calidad de la informacion que se
registra (OpenDOAR, 2014).

¢ ROAR (Registro de Repositorios de acceso Abierto): registro de

repositorios de acceso abierto- mantenido por la Universidad
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de Southampton,) cuenta en la actualidad con 886

repositorios (ROAR, 2007).

e Protic (Inventario Regional de Proyectos en Tecnologias
Informacion y Comunicacion) es una base de datos que
procura nutrir a los wusuarios con informacion sobre
proyectos relacionados con las Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciones en la region del Caribe y América Latina.
La base de datos contiene aproximadamente 1700 proyectos
implementados en América Latina y el Caribe. Todos los
proyectos estan atemperados al Plan de Accion Regional para
la Sociedad de la Informacion (eLac, 2007).

e JoRUM: Su objetivo es apoyar el intercambio de conocimiento
y debate sobre aspectos de cambio. Jorum proporciona
acceso a recursos gratuitos de ensenanza- aprendizaje,
creados y compartidos por la comunidad educativa del Reino
Unido (JoRUM, 2011).

e Merlot II: es una coleccion de servicios de ensenanza y
desarrollo de facultad provisto en una plataforma abierta y
libre. Esta iniciativa es asistida y utilizada por una
comunidad educativa internacional (Merlot, 2015).

e LORNET: La red de investigacion LORNET es el proyecto
canadiense de mayor envergadura relacionado a los
repositorios de objetos de aprendizaje. La red se ha hecho

cargo de la tecnologia desarrollada previamente por
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EDUSOURCE y proyectos canadienses anteriores (POND,
careo, CLOE, SavoirNET, CANLOM). Agrupa a mas de un
centenar de investigadores, profesionales y estudiantes de
postgrado, distribuidos en seis universidades canadienses y
cinco centros de investigacion.

Aproa: Es un sistema operable por internet, que proporciona
un repositorio de Objetos de Aprendizaje, dotado de
herramientas para la construccion y administracion de los
mismos (Aproa, 2011).

Universia: Es la mayor red iberoamericana de colaboracion
universitaria e involucra cerca de 1.070 universidades y
permite el intercambio de los Objetos de Aprendizaje (Munoz,
Gracia, Martinez, Munoz, 2008).

LACLO (Comunidad Latinoamericana de Objetos de
Aprendizaje): Es una comunidad abierta, integrada por
personas e instituciones interesadas en la investigacion,
desarrollo y aplicacion de las tecnologias relacionadas con
Objetos de Aprendizaje en el sector educativo latinoamericano
(Laclo, 2013), la cual cuenta con un repositorio de objetos de
libre acceso, ademas de un congreso especializado en el tema

de Objetos de Aprendizaje.
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3.3.2.6.5 Beneficios de los Objetos de Aprendizaje

Los beneficios de la adopcion de una estrategia de Objetos de
Aprendizaje varian en funcion de su proceso de desarrollo y
creacion, herramientas de administracion, y la integracion con la
gestion existente de contenido, gestion del conocimiento y los
sistemas de gestion de aprendizaje. Aun asi, hay una serie de
beneficios potenciales para los instructores (autores), los

estudiantes y las organizaciones (Cisco System, 2003).

Para los instructores que han disenado o creado el Objeto de
Aprendizaje logra los siguientes beneficios:

e Apoya el diseno de muchos enfoques de aprendizaje,
incluyendo el receptivo, directivo, descubrimiento guiado y
exploratorios.

* Asegura, a través del uso de plantillas especificas del objeto,
que el diseno y el desarrollo del aprendizaje sean coherentes
en toda la organizacion.

* Proporciona directrices para los instructores, mejorando su
eficiencia en el desempeno de capacitacion, evaluaciones y

recursos.
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* Permite busquedas detalladas que consienten encontrar y
reutilizar cualquier objeto o material.

* Aprueba combinar objetos antiguos y nuevos para construir
nuevas soluciones para satisfacer las necesidades de sus
alumnos.

» Facilita su uso por la concurrencia con una amplia gama de
formatos y aplicaciones.

Para los alumnos, una estrategia basada en objetos de aprendizaje
logra lo siguiente:

e Proporciona un mecanismo para que los educandos
autoevaluen sus habilidades y conocimientos a fin de recibir un
curso prescrito de accion para el futuro aprendizaje.

e Se adapta a las necesidades del alumno, preferencias y entorno
de trabajo.

e Permite buscar en los objetos de aprendizaje de una tarea la
cantidad adecuada de conocimientos que necesita el alumno en
un periodo determinado.

e Permite maultiples enfoques de aprendizaje que van desde la
capacitacion receptiva-pasiva a la formacion basada en el
descubrimiento y problema-solucion.

Para las organizaciones, una estrategia objeto de aprendizaje logra

lo siguiente:
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e Reduce los costos, cuando la estrategia se implementa
correctamente, en cada fase del proceso de desarrollo
mediante el uso de una estructura estandarizada.

e Aumenta la rapidez para un desempeno exitoso y la
competencia de los empleados mediante el uso de una base
de objetos de aprendizaje existentes para construir nuevas
soluciones de forma rapida.

e Permite la creacion rapida de materiales de certificacion y

aprendizaje mediante el aprovechamiento granular.

En la sociedad actual, basada en el flujo continuo de informacion y
el conocimiento, se configuran nuevas competencias relacionadas
con los recursos y los procedimientos para el tratamiento y la
recuperacion de la informacion; ambos procesos propiciados por la
tecnologia predominantemente de la Internet. El concepto de
Objetos de Aprendizaje Reusables suscita nuevas formas de operar
con la informacion, que configuran habilidades y capacidades
necesarias para el desenvolvimiento de los sujetos en dicha
sociedad. La creacion de los Objetos de Aprendizaje contribuye a la
transformacion del conocimiento pedagodgico y modifica lo que
tradicionalmente se ha entendido por diseno en educacion

(Hernandez y Gonzalez, 2005).
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3.4 Resumen de la seccion teorica.

En la actualidad existe una demanda cada vez mayor de sistemas
educativos y de capacitacion con medios electronicos, sin embargo, el
énfasis reside en la cantidad, mas que en la calidad (Brusilovsky, 1999).
Desafortunadamente, la falta de una adecuada integracion de estrategias de
aprendizajes con tecnologias emergentes es un factor que contribuye de
manera importante a su escaso éxito en el ambito educativo. Resolver este
problema es una de las motivaciones primordiales al construir y ejecutar un
modelo Tecno-didactico-MERENAC que integre los medios virtuales con los
contenidos educativos para lograr un proceso de ensenanza-aprendizaje

eficiente.

El aprendizaje de un estudiante parece depender de como se presentan los
contenidos tematicos, de las actividades que refuerzan su aprendizaje y de
la coherencia que exista entre el material educativo, sus necesidades y los
objetivos educativos (Callejas, Hernandez, Edwin, Pinzon, y Josué, 2011).
En vista de que aparentemente existe concordancia entre la metodologia de
ensenanza y el aprovechamiento académico del alumno, consideramos
investigar si un modelo basado en las teorias pedagogicas fundamentales y
asistidas de forma estructurada por tecnologias de informacion (Modelo
Tecno-didactico-MERENAC) mejora el proceso de ensenanza-aprendizaje en

cursos presenciales con altos indices de fracaso.
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El Modelo Tecno-didactico-MERENAC propuesto en la presente
investigacion se caracteriza por las siguientes aserciones:

e Esta centrado en las competencias del alumno. En la plataforma
educativa se hace wun despliegue de ejercicios de practica,
asignaciones, pruebas cortas y estudio de casos que permiten que las
habilidades, conocimientos y actitudes del alumno puedan ser
evaluadas continuamente.

e Se presenta la totalidad del curso en la plataforma educativa libre de
gestion de aprendizaje Moodle que utiliza un diseno constructivista
haciendo disponible el material del curso a los alumnos desde
cualquier dispositivo electronico con acceso a la Internet.

e Utiliza los videos de las clases para mejorar la retencion del material
expuesto lo que permite que el sistema cognitivo del alumno
establezca vinculos entre la informacion nueva y la interior para que
ocurra aprendizaje significativo.

e Se presenta el curso en un entorno tecnolégico donde los alumnos
tienen el apoyo de una computadora y una pizarra inteligente con
proyeccion lo que aporta elementos suficientes y adecuados para que
la experiencia educativa sea motivadora y fomente el autoaprendizaje
(Anexo 10.5).

e Esta organizado en unidades de aprendizajes compuestas por
contenido, actividad y evaluacion, estructura que es considerada
adecuada para cumplir con los objetivos educativos claramente

definido.
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El flujo del proceso de ensenanza-aprendizaje en el Modelo Tecno-didactico-

MERENAC se esquematiza en la Figura 25. Donde notamos que el rol del

Competencias Objetos de LMS Emizidn Estudiante
dizai [Biztema de Gestién
Apren Je " de Aprendizsie
-4-.-'
- = i.lﬂ . .
L i e P
TR o) -2
L = , o = [
X F e’
Docente planifica Docente selecciona los Insertay configura Emite el disefio Ocurre aprendizaje
las competencias OA gue utilizard en su el disefio pedagdgico a través significativo en el
que desea evaluar. disefio pedagdgico. pedagogicoen el del docente y discente.
LMS. tecnologias.

Figura 25: Flujo del proceso ensenanza-aprendizaje en el Modelo Tecno-didactico.
Fuente: Diseno propio

docente juega un papel protagonico en la planificacion y seleccion de las

estrategias pedagogicas fundamentadas en las competencias del alumno.

El Modelo Tecno-didactico-MERENAC se vale de una distribucion bien
pensada de las tecnologias para que contribuyan a un saludable proceso
cognitivo del estudiante que le permita conformar los conocimientos valiosos

en su memoria de largo plazo.

El Modelo Tecno-didactico-MERENAC persigue fortalecer la ensenanza
presencial con la incorporacion planificada de métodos instruccionales
constructivistas, cognitivos, Objetos de Aprendizaje asistidos por medios

tecnologicos y su armonizacion con un sentido de compromiso de parte de
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los participantes, para ayudar a subyugar desafios académicos como la

retencion de estudiantes, desarrollo de facultad, eficiencia institucional, etc.

4. Metodologia de la Investigacion

4.1 Método

En la presente investigacion se utilizo una metodologia cuasi-
experimental. El término “cuasi” significa “casi”, lo que implica que el
disenno no es completamente experimental. El criterio del que carece este
tipo de experimento es que no asegura la equivalencia inicial entre el
grupo control y el experimental, es decir, la aleatorizacion metodologica.
En el experimento, se toman dos grupos que ya estan integrados, por lo
tanto, las unidades de analisis no se asignan al azar, ni de forma
aleatoria (Murillo, 2013). Se puede afirmar que los métodos cuasi-
experimentales son los mas adecuados para el ambito educativo, ya que
es aceptado la carencia de un control total de las variables que se
manifiestan al escoger al azar secciones de cursos universitarios. El
hecho de que este tipo de investigaciones tenga lugar en situaciones
reales, hace que su validez externa sea muy superior a las propuestas
puramente experimentales, es decir, existen mas posibilidades de
generalizar los resultados a otros sujetos, grupos o situaciones. (Mayoral,

Ruiz y Labajos, 2014)
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La investigacion evaluo el impacto de las herramientas tecnologicas, y
las experiencias educativas relacionadas, en un curso desarrollado en la
modalidad de ensefnanza tecno-didactica estructurado en funcion de un
estilo cognitivo basado en el estandar RLO. El estudio se llevo a cabo en
el curso de Introduccion a los Fundamentos de la Contabilidad
Elemental I (Cont 3005) ofrecido en el Departamento de Administracion
de Empresas de la Universidad de Puerto Rico en Carolina. Se
analizaron diversos estilos de aprendizaje y se disenaron actividades que
respondian a las teorias constructivistas y cognitivas de aprendizaje y
los estandares RLO y SCORM para la organizacion de los Objetos de
Aprendizajes, integradas con la tecnologia de una plataforma educativa
de gestion de aprendizaje libre (Moodle). E1 grupo control consistio en
secciones dictadas en la metodologia de ensenanza tradicional (FTF), es
decir, sin actividades virtuales y sin las estrategias pedagogicas
utilizadas en el grupo experimental. Se evaluo el impacto de la
experiencia educativa en areas académicas relacionados con el éxito
estudiantil definido en términos de calificaciones (A, B o C), fracaso
académico (calificaciones D, F y W) y tasa de bajas. La satisfaccion del
alumno con la modalidad tecno-didactica fue evaluada mediante un
cuestionario administrado al grupo experimental al finalizar el curso.
Ademas, se administraron pre y post pruebas para medir el

aprovechamiento académico.

4.2 Muestra
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La muestra del estudio estuvo compuesta por 149 alumnos del curso de
Introduccion a los Fundamentos de las Contabilidad Elemental I (Cont
3005) distribuidos en seis secciones durante el ano académico 2013-
2014. Participaron en el estudio dos profesores del departamento de
Administracion de Empresas. El profesor A es un profesor permanente de
31 anos de experiencia aferrado a la metodologia tradicional, donde la
Unica herramienta incorporada en sus cursos es un proyector de
transparencias. El profesor A fue capacitado en el manejo de la
plataforma educativa Moodle, pizarras inteligentes y proyectores de
datos. Con respecto al uso de tecnologia, el profesor A manifesto cierta
aprension al inicio del proyecto pero se disipé cuando experimenté los
beneficios de incorporar la tecnologia en su arquitectura de ensenanza.
El profesor B es un profesor a tiempo parcial con 12 anos de experiencia
y mayor dominio en el uso de la tecnologia. El profesor B incorpora
medios electronicos en sus cursos tradicionales como correo electréonico y
proyector de datos, y diserta sus cursos utilizando PowerPoint. El
profesor B pudo adaptarse rapidamente al Modelo Tecno-didactico-
MERENAC. Los cursos experimentales se ofrecieron en un salon
equipado con 30 computadoras, una por estudiante, donde los alumnos
reciben las explicaciones, ejercicios y notas del profesor integradas en la
plataforma Moodle (Anexo 10.5). Ademas, posee pizarra inteligente,
proyector de datos y conexion de Internet. Las secciones del grupo
control se ofrecieron en salas de clase tradicionales. Se utiliz6 un grupo

control y uno experimental por cada profesor. La matricula del grupo
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control (curso tradicional) del profesor A fue de 24 estudiantes y la del
grupo experimental (tecno-didactico) 25 estudiantes. El profesor B tuvo
una matricula de 24 estudiantes en el grupo experimental y 25
estudiantes en el grupo control. Ademas, se utilizaron dos secciones de
24 y 27 estudiantes del profesor A como un control adicional. El
muestreo fue por conveniencia, ya que la muestra estuvo formada por los
alumnos que se matricularon en las secciones del curso durante el
cuatrimestre en que se realizo la investigacion. Para evitar el problema de
la autoseleccion de la muestra se les informé a los estudiantes, durante
el periodo de cambios, que ambas secciones formaban parte de una
investigacion. No obstante, los alumnos no tenian conocimiento del tipo
de modalidad que se utilizé6 en la seccién en que se matricularon. En
virtud de que el profesor tuvo la libertad de incluir en sus cursos
diversas estrategias pedagogicas y herramientas tecnologicas, al amparo
de su libertad de catedra, la modalidad tecno-didactica no amenazo el

derecho del alumno a la informacion.

E1 97% de los estudiantes eran alumnos de los programas de bachillerato
en Administracion de Empresas y Administracion de Hoteles y
Restaurantes y el restante (3%), del Programas de Bachillerato de
Sistemas de Oficina. Cabe destacar que aunque no se ha realizado un
analisis exhaustivo de las caracteristicas de los estudiantes que
participaron en cada una de las modalidades, si se trata de estudiantes

comparables en cuanto que todos han cumplido con los requisitos
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exigidos para estar matriculados en un programa de bachillerato en la

misma institucion, siendo la Ginica diferencia la modalidad del curso.

4.3 Etapas y Fases de la Metodologia

La primera fase de la investigacion se ejecuto en torno a tres areas:

e Revision de la literatura y desarrollo del argumento a través de la
lectura de libros, articulos y tesis doctorales relacionadas con el
mejoramiento de la ensenanza universitaria mediante la
integracion de la tecnologia en el proceso educativo.

e Identificacion y estudio de los cursos y/o titulaciones con altos
indices de fracaso académico y bajas (deserciones).

e Analisis de las metodologias empleadas tradicionalmente en los

cursos universitarios con declives en las tasas de éxito académico.

En la segunda fase se desarrollo el disenno del Modelo Tecnologico-
didactico y se describieron las variables que lo conforman. Las variables
consideradas permitieron medir el grado de efectividad del modelo, y
como su aplicacion, facilita las experiencias de aprendizaje en
comparacion con las practicas tradicionales de ensenanza. En la tercera
fase se llevo a cabo la investigacion experimental y la evaluacion con el

fin de validar el modelo propuesto.

A partir del diseno del Modelo Tecno-didactico-MERENAC y de los
instrumentos de evaluacion, se procedié con la fase de intervencion.

Esta fase contempla la capacitaciéon de los docentes y la participaciéon de
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los estudiantes en el desarrollo de las pruebas piloto. Esta fase es
extremadamente importante porque envuelve la capacitacion del
profesor-facilitador en el desarrollo de competencias relacionadas con la
planificacion y uso de los entornos tecnologicos y didacticos. La
capacitacion de los facilitadores envuelve el dominio del modelo
propuesto y el desarrollo paralelo de los contenidos o materiales
didacticos, asi como la planificacion de los niveles de interactividad del

curso, de acuerdo a las estrategias didacticas y pedagogicas del Modelo.

Finalizada la prueba piloto se aplicaron los instrumentos de evaluacion.
La evaluaciéon analizé la satisfaccion final de los usuarios con las
experiencias desarrolladas a través del Modelo, la valoracion de un
equipo de expertos y la comparacion cuantitativa de los indices de: éxito,
fracaso y bajas (desercion) antes del uso del Modelo Tecno-didactico-
MERENAC y posterior a su implantacion. Una vez validado el modelo, se
procedié con las correspondientes lineas de accion para su divulgacion
(Figura 26). Tal como hemos observado, los principales beneficiarios de
esta investigacion son los estudiantes y docentes que participan en
cursos universitarios presenciales. Ademas, se contribuye a mejorar la
calidad de los procesos de ensenanza-aprendizaje mediante la

integracion de la tecnologia de un modo eficiente.

Evaluaciéon Divulgacién

.
Figura 26: Secuencia metodolégica para la investigacion.

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 15(



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

La Tabla

metodologica y actividades de la investigacion.

10 ofrece una descripcion detallada de la secuencia

Tabla 10: Etapas de la Investigacion.
Fuente: Diseno propio

Secuencia

Sondeo

Disefio del modelo
Tecno-didactico-
MERENAC

Delineacion de los
instrumentos de
evaluacion.

Intervencion

Pilotaje

Descripcion
1.Revision documental sobre los
métodos, técnicas y herramientas
pertinentes a la investigacion.
2. Revision y reajuste de marco tedrico.
3.ldentificacidon de los cursos con altos
indices de fracaso y desercién académica.
4. Analisis de las metodologias
empleadas.

5.Esbozo de un modelo tecno-didactico
que mitigue los inhibidores pedagdgicos
hallados en el anélisis de los datos.

6.Planificacion y disefio de los diferentes
tipos de herramientas (encuestas,
experimentos, pruebas estadisticas,
entrevistas etc.)

7.Delineacion de instrumentos

8.Integrar las estrategias tecnoldgicas y
didacticas propuestas en los cursos
universitarios con altos indices de
fracaso.

9.Implementacidn del modelo en los
cursos de pregrado

Actividades

Actualizacidn en el escrito de la tesis.
Revisién bibliografica.
Actualizacién del marco tedrico

Solicitar estadisticas en la Oficina de
Planificacion, del Registrador y
Decanato de Asuntos Académicos.
Redactar informe

Esquematizar las tecnologias,
contenidos y estrategias didacticas.

Definicidn del perfil de la audiencia de
destino de las pruebas

Revisidn de nuevas métricas
necesaria.

Validar instrumentos.

Someter al escrutinio del Director de
Tesis

Inclusion de la metodologia tecno-
didactica en el curso.

Capacitacion de los docentes y
estudiantes

Probar el Modelo Tecno-didactico-
MERENAC en diferentes secciones
universitarias de pre-grado.
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Validacion

Evaluacion

Divulgacion

10.Aplicacién de pruebas a la audiencia
delimitada.

11.Comparacién de los datos estadisticos
entre el modelo tradicional y el tecno-
didactico.

12.Redaccién de documento final y
publicar resultados.

4.4 Flujograma de la Investigacion.

Comparacion de datos
Aplicacion de instrumentos ya
validados:

v' Andlisis por expertos.

v" Cuestionario

v' Entrevistas

Pruebas estadisticas.

Creacién de informes

Identificar problemas a optimizar
Tabulacion de los resultados.

Redactar Tesis
Entregar Tesis al Director
Publicar hallazgos

A continuacion se presenta un flujograma de la investigacion.
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Figura 27: Flujograma del proyecto de tesis.
Fuente: Disefio propio

4.5 Plan de Trabajo y Cronograma
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A continuacion se presenta un detallado cronograma de las tareas

desarrolladas durante la investigacion.

Tabla 11: Cronograma de la investigacion.
Fuente: Diseno propio

ID TRABAJO DE INVESTIGACION Dias Inicio Fin
Cronograma de Actividades 518 01/03/2013 | 21/12/2014
1.0 Sondeo 25 01/03/2013 | 26/03/2013
1.1 Revision literaria 5 01/03/2013 | 06/03/2013
1.2 Revision bibliografica 3 07/03/2013 | 10/03/2013
13 Ident‘ific.aci()n de los cursos con bajo aprovechamiento 3 10/03/2013 | 13/03/2013
académico.
1.4 Analisis de las metodologias empleadas 7 21/03/2013 | 28/03/2013
1.5 Actualizacion del marco teérico 7 30/03/2013 | 06/04/2013
2.0 Disefo del modelo Tecno-didactico-MERENAC 15 15/04/2013 | 30/04/2013
21 Integrar tecnologia, contenidos y estrategias 15 15/04/2013 | 30/04/2013
' didacticas.
3.0 Delineacion de instrumentos evaluacion 17 09/05/2013 | 26/05/2013
3.1 Definir perfil de audiencia para estudio 1 09/05/2013 | 10/05/2013
3.2 Revision de nuevas métricas 3 10/05/2013 | 13/05/2013
3.3 Validar instrumentos 8 14/05/2013 | 22/05/2013
3.4 Someter documento al escrutinio del Director de Tesis 5 22/05/2013 | 27/05/2013
4.0 Induccion 29 01/06/2013 | 30/06/2013
4.1 Inclusién de la metodologia tecno-didactica en el curso. 18 01/06/2013 | 19/06/2013
4.2 Capacitacion de los docentes y estudiantes 10 20/06/2013 | 30/06/2013
5.0 Pilotaje 195 08/09/2013 | 22/03/2014
Probar el modelo Tecno-didactico-MERENAC en
5.1 diferentes cursos 195 08/09/2013 | 22/03/2014
universitarios de pre-grado
6.0 Evaluacion 117 01/04/2014 | 27/07/2014
6.1 Analisis por expertos. 12 01/04/2014 | 13/04/2014
6.2 Encuestas 25 15/04/2014 | 10/05/2014
6.3 Entrevistas 10 12/05/2014 | 22/05/2014
6.4 Administrar pruebas estadisticas. 5 23/05/2014 | 28/05/2014
6.5 Comparacion de datos 14 03/06/2014 | 17/06/2014
6.7 Identificar problemas a optimizar 14 19/06/2014 | 03/07/2014
6.8 Creacion de informes 30 07/07/2014 | 06/08/2014
6.9 Someter documento al escrutinio del Director de Tesis 7 15/08/2014 | 22/08/2014
7.0 |Divulgacion 90 22/08/2014 | 20/11/2014
7.1 Redactar publicacion y someter a escrutinio 90 22/08/2014 | 20/11/2014
8.0 [Entrega de tesis 30 20/11/2014 | 20/12/2014
8.1 Redactar tesis 29 20/11/2014 | 19/12/2014
8.2 Entregar tesis al director 1 20/12/2014 | 21/12/2014
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5. Procedimiento para la Recoleccion de Datos

Se administré una pre-prueba y una post-prueba al grupo experimental
para determinar si en el grupo de alumnos expuestos al Modelo Tecno-
didactico-MERENAC hubo aprendizaje significativo y valor anadido.
Ademas, al finalizar el cuatrimestre se compararon las calificaciones
finales obtenidas en cada grupo cotejando las tasas de éxito (A, B o C),
las tasas de fracaso (D, F o W) y las tasas de baja o desercion (W).
También se administr6 un cuestionario en el grupo experimental para

medir el nivel de satisfaccion con el Modelo Tecno-didactico-MERENAC.

Las calificaciones finales del curso de Introduccion a los Fundamentos de
Contabilidad Elemental I se determinan a base de cuatro examenes
departamentales, cada uno con un valor de 100 puntos. El hecho de que
todos los alumnos del curso tomaron los mismos examenes fortalece la

integridad de esta variable.

5.1 Instrumentos

Los instrumentos utilizados en el presente estudio fueron los siguientes:
e Calificacion final del curso a base de cuatro examenes
departamentales.
Los examenes fueron idénticos para todas las secciones del curso

por lo que los estudiantes del grupo control y del experimental
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tomaron la misma prueba en el mismo entorno fisico en el mismo
espacio de tiempo.

e Cuestionario para determinar el nivel de satisfaccion con el Modelo
Tecno-didactico-MERENAC
El cuestionario sobre nivel de satisfaccion estuvo compuesto por
reactivos de seleccion multiple. Cada reactivo contenia entre dos y
seis alternativas.

e Pre y post-pruebas para medir aprendizaje del grupo experimental.

e Entrevistas a estudiantes y facultativos

e Programado estadistico Statistical Analisys Software (SAS) para el
analisis de datos.

e Programado Microsoft Excel 2013 para el analisis de datos

cuantitativos.

5.2 Analisis de los Resultados

5.2.1 Experimento A (Profesor A)

La comparacion de las calificaciones y tasas de éxito entre el grupo
experimental y el grupo control del profesor A demuestra que el 44% de
los estudiantes matriculados en el Modelo Tecno-didactico-MERENAC
obtuvieron calificaciones de A, B o C mientras que en el grupo de
ensenanza tradicional solo el 25 % de los alumnos aprobé exitosamente

el curso (Figura 28).
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UPR-Carolina
% de Exito
2do Cuat-2013-14
Profesor A

Tradicionz| #1 -
Tecno-Dida ctico _

0% 2B 4% BilEs
% de Alumnos

cursos de Contabilidad |

Figura 28: Porcentaje de éxito profesor A.
Fuente: Disefno propio

En términos de la tasa de fracaso (D, F y W), el grupo experimental
mostro una tasa de 56% y el grupo control 72% (Figura 29). Al filtrar los
fracasos para obtener Ginicamente la tasa de bajas el grupo experimental
demostr6 una tasa de 36%, comparado con 56% del grupo control

(Figura 30).
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Figura 29: Porcentaje de fracaso profesor A.
Fuente: Disefnio propio
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Figura 30: Porcentaje de bajas profesor A.
Fuente: Diseno propio

5.2.2 Experimento B (Profesor B)

El experimento con el profesor B arrojé resultados muy similares. En la
Figura 31 notamos que la tasa de éxito en el grupo dictado con el Modelo
Tecno-didactico-MERENAC fue de 52% y 25% en el grupo de ensenanza

tradicional.
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La tasa de fracasos marco un 44%

Tradicional

Cursos de Contabilidad |

Tecno-Didactico

UPR-Carolina

% de Exito
2do Cuat-2013-14

Profesor B
52%
25%
/zl e
0% 20% 40%

% de Alumnos

Figura 31: Porcentaje de éxito profesor B.

Fuente: Dizeflo propio

en el Modelo Tecno-didactico-

MERENAC y un 64% en el grupo control, como ilustra en la Figura 32.

La Figura 33 demuestra que el grupo de ensenanza tecno-didactica

obtuvo un porcentaje de bajas mucho menor que el grupo control (32%

vs 54%).

Tesis Doctoral

Miguel A. Vélez Flores

Page 16:



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

Tesis Doctoral

UPR-Carolina

% de Fracaso
2do Cuat-2013-14

Profesor B
z
2 -
=
ﬁ Tecno-Didactico
=
8 l
)
=
E Tradicional
a I/ T T I/
0% 20%  A0% B60% 280%
% de Alumnos
Figura 32: Porcentaje de fracaso profesor B,
Fuente: Dizefio propio
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Figura 33: Porcentaje de bajas profesor BE.

Fuente: Dizefio propio
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5.2.3 Experimento C (3 Grupos Control vs 1 Grupo Experimental del

Profesor A)

Durante el 2do cuatrimestre de 2013-14, el profesor A dicté cuatro (4)
secciones del curso de Contabilidad 3005. En una de las secciones se
utiliz6 el Modelo Tecno-didactico-MERENAC y en las tres restantes la
ensenanza tradicional. Es interesante notar que el éxito académico de las
secciones dictadas con el Modelo Tecno-didactico-MERENAC fue
consistentemente superior al de las secciones que usaron la ensenanza
tradicional (control). Por ejemplo, la tasa de éxito de la seccion
experimental para el periodo académico 2013-14 fue de 44%. En
marcado contraste, las tasas de éxito en los grupos de ensefianza
tradicional mostraron porcentajes de 25, 24 y 19 durante el mismo

periodo (Figura. 34).

UPR-Carolina
2013-14

% Exito

Tradicional #3 _ 19%

Tradicional #2 _ 25%

—— W
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_y Cursos Contabilidad |

Figura 34: Porcentaje de éxito experimento C.
F te: Discd )
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En la Figura 35 se presenta el porcentaje de estudiantes que fracasaron
en el curso. En la seccion donde se utilizo el modelo experimental el
indice fue de 56% y 71%, 72% y 81% en las tres secciones del grupo

control, respectivamente.

UPR-Carolina
2013-14

% Fracaso

0
Tradicional #3 1"’6

—
0
o (D 7%
0,
wnouco [TD 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% B0% T0% B0%
% de Alumnos

Cursos Contabilidad |

Figura 35: Porcentaje de fracaso experimento C.
Fuente: Diseno propio.

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores

Page 16-



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

Si se considera exclusivamente la tasa de bajas, la seccion del Modelo
Tecno-didactico-MERENAC mostro un 36% y las secciones del grupo

control arrojaron 46%, 48% y 56% (Figura 36).

UPR-Carolina
2013-14

% Bajas
A3

A2
(0] o= s { w'a]

0 10%: 0% 0% 40% S0% 0%

Cursas Contabilidad |

% de Aluminos

Figura 36: Porcentaje de bajas experimento C.
Fuente: Diseno propio
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5.2.4 Prueba Estadistica

La estadistica es uno de los instrumentos ampliamente utilizados en la
investigacion cientifica. Su aplicacion en instituciones gubernamentales,
educativas, en los negocios, industria, en la banca y en otros quehaceres
diarios hace de la estadistica una herramienta indispensable (Garcia y

«©

Matus, 2002). Algunos autores han definido la estadistica como: “el
estudio cientifico relativo al conjunto de métodos encaminados a la
obtencion, representacion y analisis de observaciones numeéricas, con el
fin de describir la coleccion de datos obtenidos, asi como inferir
generalizaciones acerca de las caracteristicas de todas las observaciones
y tomar las decisiones mas acertadas en el campo de su aplicacion”
(Garcia y Matus, 2002). Otros la han conceptualizado como la rama de
las matematicas que examina las formas de procesar y analizar datos. La
estadistica ofrece procedimientos para recolectar y transformar los datos
de manera que sean utiles a quienes toman decisiones en los negocios
(Levine, Berenson y Krehbiel, 2006). La estadistica se divide en dos
ramas: la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial. La
estadistica descriptiva se utiliza para describir la frecuencia y
distribucion de las caracteristicas o variables del objeto en estudio, en

tanto que la estadistica inferencial se ocupa del proceso metédico para

obtener conclusiones validas de una muestra, con respecto a la
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poblacion, de manera tal que se le pueda considerar representativa de

ella (Gomez, Danglot y Vega , 2003).

5.2.4.1 La Estadistica Descriptiva

Es la rama de la estadistica que se ocupa de la recoleccion,
presentacion, interpretacion de un conjunto de datos. Analiza,
estudia y describe las caracteristicas particulares de la totalidad de
los individuos de wun grupo. Tiene como finalidad obtener
informacién, analizarla, elaborarla y simplificarla para poder
interpretarla rapidamente. Esta rama de la estadistica se distingue
ademas por ejercer una funcion inductiva. Cuenta con dos formas
de ordenar los datos: (1) por medio de tablas de frecuencias, de
valores numeéricos, o de clases ascendentes, descendentes y; (2) por
medio de representaciones graficas, utilizando los histogramas,
poligonos de frecuencias y graficas de series de tiempos. La
estadistica descriptiva utiliza como herramientas las medidas de
tendencia central que son de gran utilidad para encontrar los
indicadores mas representativos de un conjunto de datos. Las de
uso mas comun son la media Aritmética, la media ponderada, la
mediana y la moda. Ademas utiliza medidas de dispersion como: el
rango, la varianza la covarianza y la desviacion estandar (Méndez,

20009).

5.2.4.2 La Estadistica Inferencial
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Es una técnica mediante la cual se obtienen generalizaciones o se
toman decisiones en base a una informacion parcial o completa
obtenida mediante técnicas descriptivas (Garcia y Matus, 2002).
La estadistica inferencial se utiliza para examinar las diferencias,
asociaciones y relaciones de los datos para responder a hipotesis o
preguntas de investigacion. Los tipos de estadistica inferencial que
se deben utilizar van a depender de la naturaleza de las variables
que se van a utilizar en el analisis. Las pruebas estadisticas
inferenciales que comunmente se utilizan son de ji-cuadrado y
pruebas t de una y de dos muestras (Waller y Johnson, 2013). Las
técnicas que agrupan normalmente la Estadistica Inferencial se

dividen en pruebas paramétricas y no parameétricas.

5.2.4.2.1 La Estadistica Paramétrica es un conjunto de técnicas
desarrolladas para niveles altos de medicion como el de intervalos.
Los métodos paramétricos permiten hacer inferencias acerca de
parametros poblacionales de las distribuciones. Estos métodos
fueron los primeros en ser desarrollados por los investigadores de la

Estadistica (Garcia y Matus, 2002).

Las caracteristicas comunes de las pruebas paramétricas son: (1)
independencia de las observaciones a excepcion de datos pareados,
(2) las observaciones para la variable dependiente se han obtenido
de manera aleatoria de una poblacion con distribucion normal, (3)

la variable dependiente es medida al menos en una escala de
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intervalo, (4) se recomienda un tamano de muestra minimo de 30
sujetos por grupo, (5) los datos son obtenidos de poblaciones que
tienen varianzas iguales (una varianza no debe ser el doble o mayor
que la otra), (6) habitualmente las hipotesis se hacen sobre valores
numeéricos, especialmente el promedio de una poblaciéon (u), como
ejemplo: Ho: ul = u2 H1 : ul # u2, y (7) otros posibles requisitos
como: variable independiente nominal o de intervalo, y
homocedasticidad (para cada nivel de la variable independiente hay
una variacion similar de la variable dependiente) (Gomez, M.,

Danglot C, y Vega, 2003).

5.2.4.2.2 La Estadistica No Paramétrica es un conjunto de
técnicas disenadas para niveles de medicion menores, por ejemplo,
el nominal y ordinal, donde para efectuar estimaciones no habra
parametros en estricto sentido. A los procedimientos estadisticos
que no dependen para su validez de la forma funcional de la
distribucion original de la poblacion se les denomina
procedimientos no paramétricos o libres de distribucion. Los
procedimientos no paramétricos disponibles actualmente ofrecen
varias ventajas para el investigador y analista de datos; entre ellos
se pueden mencionar: (1) determinacion sencilla mediante formulas
simples de combinacion, (2) faciles de aplicar, pues las operaciones
matematicas son la jerarquizacion, conteo, suma y resta, (3)
rapidas de aplicar cuando las muestras son pequenas, (4) menos

susceptibles a la contravencion de los supuestos ya que los
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supuestos son escasos y menos complicados, (5) se pueden utilizar
con datos ordinales o nominales, (6) cuando la muestra es menor
de 10 su aplicacion es sencillas y rapida; conforme aumenta el
tamano de la muestra su aplicacion se hace mas laboriosa y menos
efectivas, (7) su efectividad estadistica varia; cuando se satisfacen
los supuestos de la prueba no parameétrica son igual de efectivas,
(8) si se satisfacen los supuestos de una prueba parameétrica con
muestras pequenas son un poco menos efectivas y se vuelven
menos eficaces a medida que aumenta el tamafno de muestra
(Gomez, Danglot y Vega, 2003). Estos mismos autores afirman que
las desventajas de las pruebas no paramétricas son principalmente
dos: primero, si se puede utilizar una prueba paramétrica y se usa
una no parameétrica hay una pérdida de informacion y segundo, en

muestras grandes las pruebas no paramétricas son muy laboriosas.

La primera fase en los estudios de estadistica inferencial es la
ejecucion de pruebas de hipotesis tales como, pruebas de ji-
cuadrado, pruebas z y pruebas t para evaluar las asociaciones.
Estas pruebas ayudan a guiar la direccion de analisis mas
rigurosos (Rubio y Berlanga, 2012). Las pruebas de hipoétesis son
pruebas de significacion estadistica que cuantifican hasta qué
punto la incertidumbre de la muestra puede ser responsable de los
resultados de un estudio (Rubio y Berlanga, 2012). La hipoétesis
nula (Ho) representa la afirmacion de que no existe asociacion entre

las dos variables estudiadas y la hipotesis alternativa (Ha) afirma
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que hay algun grado de relacion o asociacion entre las dos
variables. Dicha decision puede ser afirmada con una seguridad
que se decide previamente a través del nivel de significacion. El
mecanismo de las diferentes pruebas empieza cuando se mira la
magnitud de la diferencia de medias que hay entre los grupos que
tienen que compararse. El proceso de aceptacion o rechazo de la
hipotesis lleva implicito un riesgo que se cuantifica con el valor de
la "p", que es la probabilidad de aceptar la hipotesis alternativa
como cierta, cuando la cierta podria ser la hipétesis nula. El valor
de "p" indica si la asociacion es estadisticamente significativa, un
término que invade la literatura cientifica y que se percibe como
una etiqueta que supone una garantia de calidad (Rubio y
Berlanga, 2012). Este valor ha sido arbitrariamente seleccionado y
se fija en: 0.1, 0.05 6 0.01. Una seguridad del 90% lleva implicita

una p< de 0.1 mientras una seguridad del 95% lleva implicita una

p< de 0.05 y una seguridad del 99% lleva implicita una p< de 0.01.

Cuando rechazamos la Ho (hipotesis nula) y aceptamos la Ha
(hipotesis alternativa) como probablemente cierta, afirmando que
hay una asociacion (p<0.05), o que hay diferencia, estamos
diciendo, en otras palabras, que es muy poco probable que el azar
fuese responsable de dicha asociacion. Asimismo, si la p es > de
0.05 aceptamos la Ho (hipotesis nula) y decimos que el azar puede
ser la explicacion de dicho hallazgo afirmando que ambas variables

no estan asociadas o correlacionadas. Conviene, por otra parte,
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considerar que la significacion estadistica entre dos variables
depende de dos componentes fundamentales. El primero es la
magnitud en determinar las diferencias. Cuanto mas grande sea la
diferencia entre las dos variables, mas facil sera demostrar que la
diferencia es significativa. Por el contrario, si la diferencia entre
ambas variables es pequena, las posibilidades de detectar
diferencias entre ellas se dificultan. El segundo componente
fundamental que hay que tener en cuenta es el tamano de la
muestra. Cuanto mas grande sea el tamano de la muestra, mas
facil sera detectar diferencias entre las variables (Visauta, 2007). En
todo caso, el proceso de inferencia esta sujeto a errores. No existe
magia alguna que haga que el valor de la muestra coincida con el
de la poblacion. La diferencia entre los valores de la muestra y los
de la poblacion crea incertidumbre acerca de los valores

mueéstrales.

Para efectos de esta investigacion se realizo una variedad de
pruebas estadisticas con el fin de obtener el analisis de los
resultados mas integro posible. Entre las pruebas ejecutadas se
presentan: Ji Cuadrado o Distribucion de Pearson; t (student) o z y

Regresion Logistica para un estudio multivariado (Tabla 12).
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Tabla 12: Instrumentos estadisticos para evaluar el Modelo Tecno-didactico.

Fuente: Disefio propio

Experimentos e Instrumentos para | Prueba o Técnica | Tipo de
evaluar el Modelo Tecno-didactico- | Estadistica Estadistica
MERENAC.
1Grupo Experimental vs 1 Control Ji Cuadrado | Inferencial-No-
(Profesor A) (Distribucién de Pearson) | Paramétrica
1Grupo Experimental vs 1 Control Ji Cuadrado | Inferencial-No-
(Profesor B) (Distribucién de Pearson) | Paramétrica
2 Grupos Experimental vs 2 Control Ji Cuadrado | Inferencial-No-
(Profesores A y B) (Distribucién de Pearson) | Paramétrica
1Grupo Experimental vs 3 Control Ji Cuadrado | Inferencial-No-
(Profesor A) (Distribucién de Pearson) | Paramétrica
1 Grupo Control vs 1 Control Ji Cuadrado | Inferencial-No-
(Profesores A y B) (Distribucién de Pearson) | Paramétrica
1 Grupo Experimental vs 1 Experimental Ji Cuadrado | Inferencial-No-
(Profesores A y B) (Distribucién de Pearson) | Paramétrica
Pre y Pos-Pruebas t (student) o z Inferencial
Parameétrica
Analisis Multivariado Regresion Logistica Inferencial
Parameétrica

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores

5.2.4.2.3 Prueba Ji Cuadrado (Chi-Square) en el Modelo Tecno-

didactico-MERENAC

La prueba estadistica Ji Cuadrado, también conocidas como

Distribucion de Pearson se utiliza para analizar distribuciones de
frecuencias con el proposito de determinar si los resultados de los

distintos  tratamientos experimentales arrojan  diferencias

significativas. En términos generales, esta prueba contrasta

frecuencias observadas con las frecuencias esperadas de acuerdo

Page 17:



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

con la hipodtesis nula. Su objetivo es aceptar o rechazar una
hipotesis. Del mismo modo los estadisticos “z”, con su distribucion

”»

normal y “t”, con su distribucion t student, nos han servido para
someter a prueba hipotesis que involucran promedios y
porcentajes. La estadistica Ji-cuadrado (o Chi cuadrado), que tiene
distribucion de probabilidad del mismo nombre, nos servira para

someter a prueba hipotesis referidas a distribuciones de frecuencias

(Quevedo, 2011).

Se llevaron a cabo varias pruebas de distribucion de Pearson o Ji
cuadrado para comparar las frecuencias de las calificaciones finales
en términos del porcentaje de éxito y la tasa de fracasos. El
propoésito de la prueba fue corroborar primeramente la hipoétesis
nula, que dicta que no existe relacion alguna entre la utilizacion del
Modelo Tecno-didactico-MERENAC y la calificacion final del
estudiante en el curso de Introduccion a los Fundamentos
Contabilidad Elemental 1 (Cont-3005) (Ho). En segundo lugar, se
verifico la hipotesis alterna, o sea, que existe una relacion causal
estadisticamente significativa entre la aplicacion del Modelo Tecno-
didactico-MERENAC y la nota final del alumno (Ha). Computamos
la prueba en varios escenarios. Primeramente se realizo la prueba a
base de un grupo control y uno experimental para cada facultativo.
Luego, se agruparon los datos (control y experimental) de ambos
facultativos. En el tercer escenario se compararon las calificaciones

de una seccion experimental con las tres secciones del grupo
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control dictadas por el mismo profesor (profesor A) durante un
mismo periodo de la investigacion. Por ultimo, se evalud si las
diferencias en los estilos de ensenanzas de los dos facultativos
indujeron una diferencia significativa que resultara en una variable

exogena.

A. Escenario #1: 1 Grupo Control vs 1 Grupo Experimental A

(Secciones del profesor A)

En el primer escenario se compararon los resultados de la seccion
experimental de Contabilidad-3005 donde se implemento Ila
modalidad tecno-didactica con una seccion del grupo control donde
se mantuvo la ensenanza en la modalidad tradicional. Estas
secciones fueron dictadas por un facultativo (Profesor A) con
experiencia de 31 anos como docente tradicional. El profesor no es
muy docto en el uso de las TICs, y la tinica tecnologia que integraba
en sus cursos era un antiguo proyector de transparencias. Para
determinar diferencias significativas entre las variables se
compararon las tasas de éxito (alumnos con calificacion de A, Bo C
al final del curso) y las de fracaso (alumnos con calificacion de D, F
o Baja). A los datos se le aplico una prueba de Ji cuadrado
obteniendo un p-value de 0.0273, segun se demuestra en la Tabla
13. Este resultado confirma que existe relacion entre las variables
(Modelo Tecno-didactico-MERENAC y la calificacion final del

alumno) con un nivel de significancia por debajo de dos de los
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niveles de significancia comuinmente utilizados (0.01, 0.05 y 0.10)

Tabla 13: Prueba Ji-Cuadrado 1 Grupo Control vs 1 Grupo Experimental (Prof. A).

Fuente: Disefio propio

Prueba de Ji Cuadrado (Chi Sguare)
Profesor A (1 exp v 1 control)

Ho: Mo azociacion (relacion) entre las variables
Ha: Asociacion (relacion entre laz variablsz

Ano Académico
Experimental 2013-14
Contrel 1 2013-14
Frecuencias Observadas
Calificacis
Grupo ABoC DFaoW Total
Control 5 18 24
Expenimental 14 11 25
Tatal 2 24 49
Erecuencias Esperadas
Calificacis
Grupo A BoC DFoW Total
Control 2 B0 14 20408 24
Experimental 10.20 1479392 23
Tatal 2 28 4%
Test Statistic 720
Degrees of Freedom 2
p-value 00273
Critical Value {0.05)
igni 5901465

en pruebas

estadisticas.

Concluimos

existe evidencia

estadistica de que la utilizacion del modelo experimental y la

calificacion final de los alumnos estan relacionadas con una

probabilidad mayor de un 95%.

B. Escenario #2: 1 Grupo Control vs 1 Grupo Experimental B

(Secciones del profesor B)

En el escenario dos se siguio el mismo procedimiento descrito en el

primer escenario. La Unica diferencia fue que las secciones fueron

Tesis Doctoral
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dictadas por otro docente. El Profesor B, con 12 anos de
experiencia, utiliza las TICs (proyector de datos, computadora,
correo electronico, Internet, programado de presentaciones, etc.) en
sus cursos tradicionales. Los datos obtenidos en este experimento
produjeron un p-value de .0625 en la prueba Ji-cuadrado. Este
resultado demuestra relacion entre las variables con un nivel de
significancia por debajo del nivel de significancia de 0.10 pero no de
.05 como se aprecio en los resultados del profesor A. Los datos
demuestran que existe evidencia estadistica de que la utilizacion
del Modelo experimental y la calificacion final de los alumnos estan

relacionadas con una probabilidad mayor de un 90% debido a un

Miguel A. Vélez Flores
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p<de 0.1. Se puede apreciar el detalle de los resultados en la Tabla

14.

C. Escenario #3: Dos secciones de grupos control vs dos de

grupos experimental (Secciones de profesores A y B)

Se exploro la relacion o diferencias estadisticas entre la sumatoria

Tabla 14: Prueba Ji-Cuadrado 1 Grupo Control vs 1 Grupo Experimental (Prof. B)
Fuente: Diseno propio

Prueba de Ji Cunadrado (Chi Sguare)
Secciones Profesor B (1 exp ¥ 1 control)

Ho: Weo asociacidon (relacidon) entre las vrarables
Ha: Aszcciacion (relacidn entre las variablas

Experimental 2013-14
Control 1 2013-14
Califi -
Grupo A BoC DJF oW Total
Control 7 18 5
Experimental 13 11 24
Tatal 20 5 49
F ias E 1
Califi -
Grupo A BoC DJF oW Total
Control 1020 14 79592 5
Experimental o980 14 20408 24
Taotal 20 19 49
Test Statistic 5.55
Degrees of
Freedom 2

p-valuoe 0625
Critical
Value (0.05)

sizmif, 991463

de los grupos experimentales (profesor A + profesor B) con los dos

grupos control. El propoésito de la prueba fue corroborar

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores
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Tabla 15: Prueba Ji-Cuadrado 2 Grupo Control vs 2 Grupo Experimental (Prof. A y Prof. B)
Fuente:

Tesis Doctoral

primeramente la hipotesis nula, que establece que no hay relacion
entre la aplicacion del Modelo Tecno-didactico-MERENAC con la
calificacion final en el curso de Contabilidad 3005 (Ho). En segundo
lugar, se verifico la hipodtesis alterna que propone que
estadisticamente la implantacion del Modelo Tecno-didactico-
MERENAC tiene relacion con la nota final del alumno en el curso de
Cont-3005 (Ha). Al comparar estos resultados se observd que existe
asociacion significativa entre ambas variables con un p-value =

0.0075 (Tabla 15).

Disenio propio

Prueba de Ji Cuadrado (Chi Sqguare)
Secciones Ambos Profesores (2 exp v 2 control)

Ho: o asociacion (relacion) entre las variables
Ha: Asociarion {relzcion entra laz variablaz

Ano Académico - 2013-2014

Calificaris
Grupo A BolC DFoW Total
Control 11 37 43
Expenmental 24 25 48
Tatal 15 62 El
Erecuencias Esperadas
Grupo A BeaeC DF oW Total
Control 1732 3063041 48
Expenimental 17.68 31.3195% 43
Tatal 35 62 97
Test Statistic 9.7k
Degrees of
Freedom 2
p-value 0.0075

Critical Value
(0.02) signif.  5.951463

Miguel A. Vélez Flores
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Considerando que el p-value es menor que los niveles de
significancia comunmente utilizados (0.01, 0.05 y 0.10) concluimos
que existe evidencia estadistica que la utilizacion del modelo
experimental y la calificacion final de los alumnos estan
relacionadas causalmente con una probabilidad de un 99%. Por lo
tanto, se rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis Alterna
que anticipé6 que los estudiantes de los cursos de Contabilidad

3005 donde se integra la modalidad tecno-didactica

(grupo
experimental) tendrian mejores calificaciones que los de las
secciones donde se utiliza la ensenanza tradicional (grupo control).

D. Escenario #4: Tres secciones del grupo control vs una del

grupo experimental de profesor A

Al examinar los resultados estadisticos de la Prueba de Ji Cuadrado

Tabla 16: Prueba Ji-Cuadrado 3 Grupo Control vs 1 Grupo Experimental (Prof. A)
Fuente: Diseno propio

Tesis Doctoral

Prueba de Ji Cuadrado (Chi Sguare)
Secciones Profesor A (1 exp v 3 control)
Ho: Mo asociacidn (relacidn) entre las variables
Ha: Aszociacidn {relacidn entra las variablez

Experimental 2013-14
Control 1 2013-14
Control 2 2013-14
Control 3 2013-14
Calificacic
Crupo A BaolC DF oW Taotal
Clontrol 17 56 73
Experimental 11 14 25
Taotal 28 70 98
E ias E 1
Calificacic
Grupo A EBeoC DF oW Total
Control 20.86 52.14286 73
Experimental 7.14 1785714 25
Total 28 70 98
Test Statistic 6.08
Degrees of I —
Freedom 2 Miguel A. Vélez Flores
p-value 0.047%

Critical Value

(0.05) sigmif. 5.591465
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(Distribucion de Pearson) con el fin de determinar si no existe
relacion entre las variables (Ho), o si por el contrario, las variables
estan relacionadas (Ha), se encontré un p-value de .0479 (Tabla 16).
Este analisis nuevamente rechaza la hipétesis nula y confirma que
la aplicacion de la tecnologia, armonizada con las estrategias de
ensenanza, tuvo un efecto marcado en la nota final del estudiante,
durante el presente estudio. Este ultimo escenario de prueba no se
efectuo con el profesor B debido a que durante el ano académico
2013-14 dictdé solamente dos secciones del curso Contabilidad
3005.

E. Escenario #5: Grupo Control A vs Grupo Control B
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Debido a la divergencia en la experiencia e integracion de
tecnologias entre los profesores que participaron de la investigacion
se evaluo si el profesor constituyé una variable exdégena para la
aplicacion del Modelo Tecno-didactico-MERENAC. Con este
proposito se corrio una Ji Cuadrado (Distribucion de Pearson) para
determinar si las diferencias en los estilos de los profesores A y B
estuvieron relacionados con la calificacion final. En esta prueba se

compararon los datos del grupo control del profesor A con los datos

Tabla 17: Prueba Ji-Cuadrado 1 Grupo Control A vs 1 Grupo Control B
Fuente: Disefio propio

Tesis Doctoral

Prueba de Ji Cuadrado (Chi Sguare)
Secciones Prof. A v Prof. B (1 control vs 1 control)

He: Mo asociacion (relacion) entre las variables
Ha: Asociacion (relacidn entre las variables

Ao Académico
Control A 2013-14
Control B 2013-14
Erecnanpise Obpervadas.
Califipaciin,
| Grnpo. ABsoC DFaW Total |
Control A b 22 27
Control B 7 18 2
| Tetal 12 40 52 |
Frecusnpias Esperadas
Califipaciin,
Campo, ABoC DF oW Total
| Contrel 6.21 20.76923 27
Exparimental 577 1923077 25
Total 2 40 52

Teat Statistic 1.75

Degrees of Freedom 2
p-value 04175

Miguel A. Vélez Flores
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del grupo control del profesor B y se obtuvo un p-value de 0.4175,

mostrada en la Tabla 17.

Dado que el p-value no resultd6 menor que los niveles de
significancia comunmente utilizados (0.01, 0.05 y 0.10) se acepta la
hipotesis nula (Ho) que dicta que no existe relacion entre las
variables. Concluimos que no existe evidencia estadistica de que la
divergencia entre los estilos de los facultativos estén relacionadas
con las calificaciones finales. En otras palabras, la divergencia en la
experiencia y la integracion tecnologica entre el profesor A y B no
tiene un efecto significativo en la calificacion obtenida por el

alumno.
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F. Escenario #6: Grupo Experimental A vs Grupo Exp. B

Para comprobar los resultados obtenidos en el escenario # S5 se
aplico otra Prueba de Distribucion de Pearson pero en esta ocasion
comparando los grupos experimentales de los profesores Ay B. Se
pudo validar los resultados obtenidos con los grupos controles en el
escenario # 5 ya que la prueba estadistica arrojo un p-value de
0.4767, tal como se muestra en la Tabla 18. Corroborando la no
relacion entre los estilos pedagogicos de los docentes con la

calificacion final.
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Tabla 18: Prueba Ji-Cuadrado 1 Grupo Exp. vs 1 Grupo Exp. (Prof. A y Prof. B)
Fuente: Diseno propio

Prueba de Ji Cuadrado (Chi Sgquare)

Secciones Prof. A v Prof. B (1 exp v 1 exp)

Ho: Mo azomiacion (relzeiomn) enfre las varables
Ha: Asociacion (relacion entre las varables
Frperimental A  2013-14 |
Experimentzl B 2013-14

Frecuenciaz Observadas.
Calificacia
{zxppop. ABeC DFaW Tatal
Experimentzl & 13 11 24
Experimentzl B 11 14 5
Total 24 5 49
Frecuenciaz Faparadaz
Calificacis
{zxppp. A BoC DFaW Tatal
Control 11.76 12.2449 24
Experimental 1224 12.7531 3
Total 24 23 45
Tezt Statiztic 148
Degrees of
Freedom 2
p-value 0.4767
Critical Value

(0.05) signif,  5.991465

5.2.4.2.4 Prueba estadistica t-test aplicada a la pre y post

prueba para validar el Modelo Tecno-didactico-MERENAC.

Con el proposito de validar la efectividad del Modelo Tecno-
didactico-MERENAC en el proceso de ensenanza-aprendizaje se
avalio el curso mediante el mecanismo de pre y post prueba.
Aunque el avaluo no incide sobre la calificacion final del alumno,
arroja informacion del conocimiento del alumno, previo y posterior

a su exposicion a la ensenanza a través del Modelo Tecno-didactico-

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores
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MERENAC. El valor de las pruebas fue de 50 puntos. El resultado
de las pruebas aparece tabulado en el anexo 10.2. El promedio
obtenido en la pre-prueba fue de 16.03 y 29.60 en la pos-prueba.
Los resultados de estas pruebas fueron el marco de analisis

utilizando la prueba estadistica t-student.

La Prueba t fue introducida por William Sealy Gosset 1908, quimico
que trabajo para la cerveceria Guinness de Dublin. Student era su
seudonimo de escritor, de ahi el nombre de la prueba t de student.
Gosset desarrollo el t-test como una forma sencilla de monitorizar la
calidad de la famosa cerveza Stout (Wikipedia, 2015b). EI
estadistico t-student se utiliza para muestras dependientes con el
fin de contrastar dos medias de un mismo grupo en diferentes
etapas. Esta situacion se encuentra, por ejemplo, en los disenos
apareados, disefios en los que los mismos individuos son
observados antes y después de una determinada intervencion
(Rubio y Berlanga, 2012). Es una prueba paramétrica que se
distingue por utilizar variables numéricas de distribucion normal.
Las ventajas de las pruebas parameétricas son las siguientes: (1)
mas poder de eficiencia, (2) mas sensibles a los rasgos de los datos
recolectados. (3) menos posibilidad de errores y, (4) son robustas.
Por otro lado, sus desventajas consisten en que son mas
complicadas de calcular y limitaciones en los tipos de datos que se
pueden calcular (Rubio y Berlanga, 2012). Los alumnos de los

grupos experimentales de los profesores A y B fueron sometidos a
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2.68X10-12 (Tabla 19).

Tabla 19: t-test aplicado a la pre y post-pruebas.
Fuente: Programa SAS.

Tesis Doctoral

los examenes antes de la exposicion al modelo Tecno-didactico-
MERENAC y al final del curso. Estos resultados fueron examinados
estadisticamente mediante la prueba paramétrica t-test para
muestras relacionadas (dependientes) utilizando el programa SAS
con el fin de determinar si el modelo experimental incidi6 en el

aprendizaje de los alumnos. La prueba arrojo un p-value de

Eosz-Prughs Pre-Frushbs
Mean 2880806081 18.03020303
Warianoe 5005871212 27.03030303
Chsenyations, 33 33
Pearson Correlation. 0351185412
Hepnthesizad Mean Qiffersncs o
df a2
t Stat 10.39345608
PT==1) one-tail 1.34117TE-12
t Cofical.one-tail, 1693888748
PT==1) two-tail 2.83235E-12
t Sodical han-tail 2030833343
Ciferencis
Mean 13 57575758

Standard Errar
Median

Mogds

Standard Deviation
Sample Warnanee,
Kurtosis,

1228228381
14
14
T 159042803
51.25188304
1.002520457
-0.58805193
a4

Miguel A. Vélez Flores
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Siendo que el p-value resulté muy por debajo de los niveles de
significancia comunmente utilizados (0.01, 0.05 y 0.10) se concluyo6
que existe evidencia estadistica de valor anadido en el aprendizaje
de los estudiantes. Al comparar los valores, podemos rechazar la
hipotesis nula (Ho) que dicta que no existe relacion entre las
variables. Al obtener un margen de error menor de 1% podemos
afirmar que hubo relacion entre las variables después de la

intervencion pedagogica con el Modelo Tecno-didactico-MERENAC.

5.2.4.2.5 Prueba Estadistica de Regresion Logistica Binaria

La regresion logistica es un instrumento estadistico de analisis bi-
variado o multivariado, de uso tanto explicativo como predictivo.
Resulta util su empleo cuando se tiene una variable dependiente
dicotomica (un atributo cuya ausencia o presencia se ha puntuado
con los valores cero y uno, respectivamente) y un conjunto de n
variables predictores o independientes, que pueden ser
cuantitativas (denominadas covariables o covariadas) o categoricas.
En el caso de que no sean cuantitativas se requiere que sean
transformadas en variables ficticias o simuladas (“dummy”) (SEQC,

2015).

El proposito del analisis es predecir la probabilidad de que ocurra
cierto evento y determinar qué variables pesan mas para
incrementar o disminuir la probabilidad de que suceda el evento en

cuestion. En resumen, el analisis de regresion sirve tanto para
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explorar datos como para confirmar teorias. El modelo es dado por

la ecuacion lineal: Y=bo + b1 X1 +b2 X5 +... b X+ u

Los coeficientes (parametros) bi , bz , ... , b ¥ denotan la
magnitud del efecto de las variables explicativas (independientes),
esto es, representan los pesos de la regresion o de la combinacion
lineal de los predictores X1 , X2 , ... X & sobre la variable
explicativa (dependiente) Y. El coeficiente bo se denomina término
constante (o independiente) del modelo, y al término u se le llama
término de error del modelo o componente de Y no explicado por las

variables predictores.

El uso de la prueba se ha impuesto de manera creciente desde la
década de los 80 debido a las facilidades computacionales con que
se cuenta desde entonces. La regresion logistica binaria es la
técnica estadistica que tiene como objetivo comprobar hipotesis o
relaciones causales cuando la variable dependiente (respuesta) es
una variable binaria (dicotomica), es decir, que tiene solo dos

categorias; por ejemplo éxito y fracaso.

Para efecto de esta investigacion se pretendio identificar que
variables inciden en que los estudiantes tengan éxito o fracasen en
el curso de Contabilidad 3005. La variable dependiente o de
respuesta fue el éxito (A, B, o C) representado con el nimero 1 y el

fracaso (D, F o W) representado con el O (anexo 10.4).

Las variables independientes o predictores fueron las siguientes:
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. la exposicion al Modelo Tecno-didactico-MERENAC (Xi).

. estilo pedagogico del profesor (Xz).

. periodo en que se corrio el experimento (X3).

. nivel de aprovechamiento del alumno medido por promedio o
GPA universitario (X4).

. experiencia universitaria medida por lo créditos aprobados

del

alumno (X5s).

Con esta prueba se pretendio explorar si la variable dependiente Y,
representa la ocurrencia del éxito o fracaso del alumno en el curso
de Contabilidad 3005 provocado por los efectos de las covariables
(independientes). La situacion se representa a continuacion

mediante las siguientes ecuaciones:

Y=(0, 1) O=Fracaso
Y=variable dependiente 1=Exito

wvariables independientes o explicativas
1

Y= funcion t!ﬁ, Xo X3 Xa Ksjn

Para aplicar la prueba de regresion logistica se utilizo el
programado SAS. El paquete SAS, cuyo nombre a sus inicios
representaba las siglas para Statistical Analysis System, en la
actualidad ha evolucionado para incluir una familia de programas

para el analisis de datos financieros, manejo de datos sociales,
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entre otros y capaces de entregar resultados para diferentes

procesos como regresion, analisis de varianza, estadistica basica,

distribucion de frecuencias y procedimientos multivariados. SAS es

un paquete estadistico de mucho prestigio y se encuentra entre los

mas poderosos instrumentos de manejo y analisis de datos en el

mundo (Garcia, 2009).

Se utiliz6 el programado SAS para correr una prueba de regresion

logistica binaria analizando 152 observaciones basada en seis

secciones del curso de Contabilidad 3005, en las que se definid la

variable de respuesta (dependiente) Y con el niumero 1 para éxito y

O para fracaso

(Tabla 20 y Anexo 10.4).

Tabla 20: Regresion Logistica explicada por grupo experimental y control.
Fuente: Programa SAS.

The LOGISTIC Procedure
Model Information
Data Set WORK.REG DATAZ
EBesponse Variable Y _Exito_Fracaso Y _Exito_Fracaso

Numnber of Response Levels | 2

Model

binary logit

Optimization Technique Fisher's scoring

Tesis Doctoral

Number of Observations Read

152

Number of Observations Used

132

Response Profile

Ordered

Value | Y Exito Fracaso | Frequency

Total

1|1

58

2|0

o4

Probability modeled is ¥ Exito _Fracaso=I1.

Vélez Flores
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Utilizando el programado SAS calculamos el R-Square para verificar
si el porcentaje de la varianza esta justificado por la variable
independiente. Encontramos un resultado positivo al hallar que el
modelo de 5 variables explica el 51.11% de la variacién en Y= éxito

o fracaso (Ver Tabla 21).

Tabla 21 : Coeficiente de determinaciéon multiple R-Square.
Fuente: Programado SAS

R-Square | 03758 | Max-rescaled R-Square |05111

El Coeficiente de determinacion multiple R-Square es una medida
habitual en el analisis de regresion, denotando el porcentaje de
varianza justificado por las variables independientes. El R-
Square ajustado tiene en cuenta el tamano del conjunto de datos, y
su valor es ligeramente inferior al de su correspondiente R-Square

[Norusis, 1993].

El coeficiente R-Square es un criterio de valoracion de la capacidad
de explicacion de los modelos de regresion; es una medida de la
relacion lineal entre dos variables (Dolado, 1995). Se puede

interpretar como el cuadrado del coeficiente de correlacion de
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Pearson entre las variables dependiente e independiente, o también
como el cuadrado del coeficiente de correlacion entre los valores
reales de wuna variable y sus estimaciones. Si todas las
observaciones estan en la linea de regresion, el valor de R-Square es
1, y si no hay relacion lineal entre las variables dependiente e
independiente, el valor de R-Square es 0. A medida que su valor es
mayor, el ajuste de la recta a los datos es mejor, puesto que la
variacion explicada es mayor y el desajuste provocado por la

sustitucion de los valores observados por los predichos es menor.

Tanto el R-Square como el -coeficiente de correlacion son
valores explicativos, no predictivos y no son las medidas mas
adecuadas para evaluar la prediccion de un modelo. En el mejor de
los casos se trata de medidas del ajuste de la ecuacion a los datos,

no de la capacidad predictiva del modelo (Dolado, 1999).

El Testing Global Null Hypothesis mostrada en la Tabla 22 explica que el
modelo en general, con las cinco variables en conjunto, es significativo
para explicar el éxito o fracaso al computar un valor por debajo de 0.05

de significancia (.0001 en Pr >ChiSq).

Tabla 22 : Global Null Hypothesis: BETA=0.
Fuente: Programado SAS

Testing Global Null Hypothesis: BET A=0

Test Chi-Square | DF | Pr > ChiSq
Likelihood Ratio 71.6465 5 =.0001
Score 59,1125 3 <.0001
Wald 16,9740 5 - 0001 Miguel A. Vélez Flores
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Muchos procedimientos estadisticos suponen que los datos siguen
algun tipo de modelo matematico que se define mediante una
ecuacion, en la que se desconoce alguno de sus parametros, siendo
éstos calculados o estimados a partir de la informacién obtenida en
un estudio bien disenado para tal fin. Existen diferentes
procedimientos para estimar los coeficientes de un modelo de
regresion, o para estimar los parametros de una distribucion de
probabilidad. De entre esos procedimientos probablemente el mas
versatil, ya que se puede aplicar en gran cantidad de situaciones, y
uno de los mas empleados se conoce con el nombre de "método de

maxima verosimilitud" (Molinero, 2003).

En términos generales, la probabilidad de un conjunto de datos es

la probabilidad de obtener ese conjunto particular de datos, dado el

Tabla 23 ; Analisis de estimaciones de maxima verosimilitud
Fuente: Programado SAS

Y= ﬁo"‘ I:’t_}x1+[52___xz+ I_53X3+ I?-4X4+____B5X5

Intercepto Coeficientes (Estimate)

La probabilidad de éxito se representara por:

Y= -4.2827 + 0.3717 X, - 0.0843 X, + 0.5526 X3 - 0.1797 X, + 0.1319 X

Analysis of Maximum Likelihood Estimates

Standard ‘Wald Standardized
Parameter DF | Estimate Error | Chi-Square | Pr > ChiSq Estimate
Intercept 1 -4.2827 0.9507 20.2951 <0001
X1_Grupo A: Grupo Experimental | 1 0.3717 0.3293 1.2742 0.2590 0.2056
X2 Profesor A 1 -0.0843 0.2511 01127 0.7371 -0.0440
X3_Cuatrimestre 2D0-13-14 1 0.5526 0.3496 2.4983 0.1140 0.2000
X4 GPA 1 0.1797 0.4648 0.1494 0.6991 0.1072
X5 Creditos_Aprobado 1 0.1319 0.0322 16.8162 <.0001 1.1960
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modelo de distribucion de probabilidad elegido. Esta expresion
contiene los parametros del modelo desconocidos. Los valores de
estos parametros que maximizan la probabilidad de muestra se
conocen como las estimaciones de maxima verosimilitud o MLE
(maximun likelihood estimates) (Tabla 23).

Dicho de manera mas sencilla, el MLE se refiere a que entre todas
las explicaciones posibles para los datos, se escogera como la mejor
aquella que hace a los datos observados los mas probables (Stigler,

2003)

La estimacion de maxima verosimilitud es un procedimiento de
maximizacion totalmente analitico. Las funciones de MLE y la
probabilidad general tienen propiedades deseables relacionadas al

analisis de la muestra como las siguientes:

e se convierten en los estimadores de varianza minimos imparciales
cuando el tamafio de la muestra aumenta.

o tienen distribuciones normales aproximadas y varianzas de
muestra aproximados que se pueden calcular y utiles para generar
limites de confianza.

e las funciones de verosimilitud se pueden utilizar para probar las

hipotesis sobre los modelos y parametros (NIST/SEMATECH, 2013).

El modelo de regresion incluye coeficientes que se representa en la

Tabla 23.
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Cada vez que el p-value (Pr>ChiSq) es menor de 0.05 o 0.10 el
coeficiente es estadisticamente diferente de O al nivel de
significancia de 0.05 o 0.10. La Tabla 23 no muestra una
significancia a ese nivel para las variables explicativas; Xi (grupo
experimental), X, (Estilo pedagogico del profesor), X3 (Periodo del
ofrecimiento del curso), X4 (Promedio académico universitario). Si
existe una significancia asociado al éxito con la variable de Xs
créditos aprobados. Prescribiendo por los valores del p-value,
encontramos que la variable de Créditos Aprobado (Xs) es la mas
que se asocia al éxito de los alumnos en el curso de contabilidad
3005 en la Universidad de Puerto Rico en Carolina con un p-value
aproximado de 0.0001, seguida por la variable independiente del
periodo en que se ofrecio el curso (X2) con un pr>ChiSq de 0.1140.
En tercer lugar el Modelo Tecno-didactico-MERENAC (X;) obtuvo un
p-value de 0.2590 seguido por el promedio del alumno(X4) con un p-
value de 0.6991 y el estilo de profesor (X2) con un p-value de
0.7371. A continuacion la Figura 37 presenta graficamente estos

resultados.
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Valores de los p-value obtenidos por
las variables independientes
asociados al éxito.

Experiencia universitaria medida por los

) . 0.0001
creditos aprobados del alumno. [(X5) I

Nivel de aprovechamiento del alumno
medido por promedio o GPA universtano...

| N |

Periodo en gue se corric el experimento. (X3) LTIk

Estilo pedagdgico del profesor. (2] [LL/3S ]

Variable Independiente

La exposicion al modelo tecno-didactico. (1) LUOS9

0 01 02 03 04 05 06 07 08

Figura 37: Valores p-value en la prueba Regresién Logistica.
Fuente: Diseno propio

A pesar que el Modelo Tecno-didactico-MERENAC no alcanzo
niveles de significancia menores de .05 o .1 en la prueba estadistica
de regresion logistica no debe descartarse como variable
significativa. Hay que tener en cuenta que un mayor numero de
variables en el modelo implicara el incremento en errores estandar

(SEQC, 2015).

Es esencial incluir todas aquellas variables que se consideren
importantes para el modelo, independientemente de si un analisis
univariado previo demostré o no su significacion estadistica. Por

otro lado, no deberia dejarse de incluir toda variable que en un
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analisis univariado previo demostrara una relacion "suficiente" con
la variable dependiente. Como se ve, no se habla de significacion
estadistica (p<0,05), que seria un criterio excesivamente restrictivo,
sino de un cierto grado de relacion (por ejemplo p<0,25)(SEQC,
20195). La laxitud de esta recomendacion se debe a que un criterio
tan restrictivo como una p<0,05 puede conducir a dejar de incluir
en el modelo covariables con una débil asociacion a la variable
dependiente en solitario, pero que podrian demostrar ser fuertes
predictores de la misma al tomarlas en conjunto con el resto de la

covariables (SEQC, 2015).

5.2.5 Cuestionario de satisfaccion

La satisfaccion del alumno en los estudios universitarios ha cobrado vital
importancia para las instituciones de este sector educativo, pues de ella
depende su estabilidad. Un informe preciso sobre la satisfaccion de los
alumnos, factiblemente contribuira a mejorar las tasas de éxito
académico, retencion de los estudiantes, y mas importante aun, una
buena formacion educativa. Es pues, extremamente importante medir la
satisfaccion del alumno en la ensenanza universitaria, permitiendo asi a
las instituciones de ensenanza superior conocer su realidad, analizarla y
realizar los ajustes pertinentes (Alves y Raposo, 2005).

El cuestionario de satisfaccion relacionado con el Modelo Tecno-
didactico-MERENAC de Ensenanza reflejo6 un apoyo contundente de los

estudiantes al uso de la modalidad. Todavia emergen datos mas
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interesantes cuando se separan los reactivos asociados a las tecnologias
de los didacticos. En cuanto al aspecto tecnologico del modelo se
pregunté a los alumnos que participaron en la modalidad tecno-
didactica: ¢Qué modalidad prefieren? El1 88% eligio el modelo tecnologico,
el 12% restante le parecio indiferente; el reactivo también brindaba la

opcion: sin tecnologia, que obtuvo un 0% (Figura. 38).

Si tuvieras que repetir el curso,
¢bajo que modalidad lo tomarias?

g Me es indiferente ey 1 2%

% Sin Tecnologia ) 0%

§ Con Tecnologia f';""""_'_";"‘:"""_’_"""""_'”””_""""'”””””“‘*‘*‘*‘*‘*‘*‘*‘*‘””*”""'""””"’""”””””"’“g 88%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

% de estudiantes

Figura 38: Modalidad preferida por los alumnos.
Fuente: Diseno propio

Se indag6 entre los alumnos del grupo experimental, si la integracion de
la tecnologia en el curso de Contabilidad 3005 contribuyé a su

aprendizaje. Un 95% respondio en la afirmativa (Figura. 39).

El integrar tecnologia en el curso crees que te ha
ayudado en tu aprendizaje.

S5
9 >
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<3}
3
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Figura 39: Integracion de tecnologia en cursos.
Fuente: Diseno propio
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Consistentemente, el 100% de los estudiantes encuestados
recomendaron que la modalidad experimental se extienda a otros cursos

que no integran el uso de la tecnologia (Figura 40).

Recomendarias que se adoptara el estilo tecnologico
que se utilizo en este curso para otros cursos
universitarios que no integran tecnologia.

Respuestas

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Estudiantes

Figura 40: Recomendacion de los alumnos.
Fuente: Diseno propio

En las entrevistas con los docentes que ofrecen el curso de Contabilidad
3005 y los alumnos, se reiter6 el argumento de que el alto nivel de
fracasos estaba directamente asociado al tiempo que dedicaban los
estudiantes a estudiar. Uno de los reactivos del cuestionario evalué el
tiempo semanal que dedicaron los estudiantes a instruirse para el curso.
La figura 41 ilustra los resultados que destacan que el 59% dedica 1 a 2

horas a la semana y un 31% dedica de 3 a 4 horas.
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¢Cuantas horas de estudio personal le dedicabas al curso
de Cont. 3005 a la semana?

Figu
ra
41:
Hora 9 0o mas ﬁgg%
S
dedic \‘:~':-:-.':}}.:-:\‘§§
adas 5a6
a
estu
diar 3a4 $31%
para
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Cont

Horas
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3005 Estudiantes

Fuente: Diseno propio

Un aspecto didactico que se aplico al modelo experimental y que fue
excluido en la ensenanza tradicional fue ofrecer una prueba corta luego
de la discusion de cada topico, con la finalidad de obligar al alumno a
estudiar. Esta prueba corta no incidio en la nota final del curso, aunque
el alumno no estaba enterado de ello. Al indagar entre los alumnos si la
prueba corta contribuyd a mejorar su nota en los examenes
departamentales, el 53% respondi6 afirmativamente mientras que el 47%

contesto en la negativa (Figura. 42).
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éCrees que las pruebas cortas después de cada tépico
(capitulo) te ayudo aprobar los examenes departamentales?

Respuestas

Si

42% 44% 46% 48% 50% 52% 54%

Estudiantes

Figura 42: Pruebas cortas.
Fuente: Diseno propio

Otro elemento que se integré al Modelo Tecno-didactico-MERENAC fue la
grabacion (video y audio) de cada clase y se transferia a la plataforma
educativa (Moodle) para que el estudiante tuviera acceso al contenido a
través del Internet. El estudiante podia repasar la presentacion dictada
por el profesor y los ejercicios discutidos. Ademas, permitia al alumno
aclarar interrogantes que probablemente por timidez no se atrevio
dilucidar al momento de la clase. El 97% de los alumnos estuvo de
acuerdo en que estos videos le ayudaron a pasar con éxito el curso

(Figura 43).
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¢Te parece que los videos de la clase que se subenen la
plataforma educativa contribuye a que el estudiante apruebe
el curso?

Respuestas

Si

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Estudiantes

Figura 43: Videos del curso.
Fuente: Disefo propio
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6.0 Conclusiones

Armonizar eficientemente la utilizacion de las tecnologias modernas de
informacion con el trabajo didactico en el aula de clases constituye una
cuestion esencial en la educacion de nuestros tiempos. Es un asunto
prioritario elaborar estrategias apropiadas y modelos de ensenanza para
incorporar efectivamente las nuevas tecnologias de la informacion al proceso
educativo, y a su vez, facilitar la labor del docente. Como se establecio al
inicio de la presente investigacion, es el momento de desentrafnar como
utilizar la tecnologia de modo que se puedan disenar situaciones que, desde
las perspectivas, cognitiva y constructivista, contribuyan al progreso
académico de los alumnos. Esencialmente, el fundamento de la cuestion
consiste en analizar de qué manera deben adecuarse los elementos del
proceso didactico habitual con las herramientas tecnologicas de avanzada
para mejorar el aprendizaje. ¢Porque no combinar efectivamente los
principios fundamentales de las variadas perspectivas o estrategias
pedagogicas con los medios tecnologicos? En ese sentido, el Modelo Tecno-
didactico para el Mejoramiento del Rendimiento Académico propuesto
en el presente manuscrito de tesis doctoral luce prometedor para contribuir

a la solucion de este paradigma.

El Modelo Tecno-didactico-MERENAC pretende renovar la practica docente
mediante la integracion de los medios de informacion para su utilizacion
como instrumentos didacticos, con el fin de propiciar el desarrollo de

habilidades cognitivas en los estudiantes, estimulando la intervencion
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mediada sobre la realidad, la captacion y comprension de la informacion,
ademas de la creacion de entornos diferenciados para el aprendizaje. Las
iniciativas cardinales sobre la innovacion de la docencia deben estar
basados en las siguientes estrategias: (1) formacion y adiestramiento del
docente para el uso critico de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, (2) desarrollo de iniciativas para motivar el estudiante, (3)
proveer estrategias de aprendizaje basadas en situaciones reales, (4) disenar
modelos de experimentacion, que permitan retroalimentar sus logros, y (5).
realizar propuestas didacticas de impacto educativo en el aula y fuera de
ella. No se trata de innovar por innovar; las propuestas para el
mejoramiento del aprendizaje deben surgir de los mismos programas
académicos y ser identificadas por los propios docentes. En este sentido, es
prioritario para la educacion universitaria auscultar los cursos y materias
con un alto indice de reprobaciéon para ofrecerles una consideracion

especial.

Debemos partir de la necesidad de generar modelos educativos en los que el
docente sea un facilitador de aprendizajes, actualizado, comprometido con
los avances cientificos y tecnologicos, y con el uso de tecnologias de
avanzada como herramientas en su practica y en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Un docente, avido en desarrollar metodologias didacticas
basadas en la seleccion y planificacion de estrategias de aprendizaje que
integren las tecnologias de la comunicaciéon que contribuyan a potenciar el

logro de los objetivos educativos.
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Esta investigacion demostré que la utilizacion de herramientas tecnologicas
en cursos presenciales de alta dificultad puede redundar en un efecto
beneficioso sobre el aprovechamiento académico, siempre y cuando se en
esboce un disefio pedagogico adecuado y que se adapte a las necesidades y

posibilidades del estudiante.

La presente investigacion demostré resultados alentadores al fusionar
tecnologias de avanzada con elementos fundamentales de las teorias de
aprendizaje en la ensenanza del curso universitario Introduccion a los
Fundamentos de Contabilidad Elemental I (Cont. 3005), cuyo indice de
fracasos han excedido el 60% en los pasados cuatro anos (Anexo 10.6).
Entre los resultados fundamentales de la investigacion estan los siguientes:
(1) la proporcion de alumnos que aprobo el curso de manera exitosa
mediante uso del Modelo Tecno-didactico-MERENAC incrementé entre un
19% y 26 % sobre el grupo control, (2) la tasa de fracasos en las secciones
dictadas con el Modelo Tecno-didactico-MERENAC se redujo en un 20%, y

3) proporcionalmente, la tasa de bajas disminuyé mas de 20%.
(3) prop , j Y

En correspondencia con cada uno de los objetivos senalados al principio del
escrito de tesis (pag. 25) se redactaron unas preguntas de investigacion
(pag. 27) para delimitar las areas de impacto de forma mas especifica. En la
Tabla 24 se establece la concordancia de estas preguntas con la hipotesis
alterna (Ha) y los resultados obtenidos que validan el cumplimiento o no

cumplimiento de la hipotesis alterna (pag. 24).
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Tabla 24: Concordancia entre hipotesis y resultados obtenidos

Fuente: Diseno propio.

Preguntas de
Investigacion
(Objetivos)

Resultados Obtenidos

Hipotesis (Ha)
Cumple/No
Cumple

1. ¢Como las
herramientas educativas
de wun curso tecno-
didactico en congruencia
con las teorias de
aprendizaje, impactan
las siguientes
dimensiones del
estudiantil?

éxito

a. Calificaciones

b. Fracaso

c. Bajas (Desercion)

Tesis Doctoral

Al implementar el Modelo Tecno-
didactico-MERENAC notamos un
impacto tangible en las
calificaciones, bajas y satisfaccion
estudiantil. A continuacion
sintetizamos los resultados en cada
una de estas variables.

a. En las secciones del profesor A
la tasa de éxito incremento en un
19% (calificaciones de A, B o C)
para los estudiantes matriculados
en el Modelo Tecno-didactico-
MERENAC sobre el grupo de
ensenanza tradicional (pag. 139 y
Figura 28). El experimento con el
profesor B arrojo resultados muy
similares. El incremento con el uso
del Modelo Tecno-didactico-
MERENAC fue de 27% sobre el
grupo de ensenanza tradicional
(pag. 141 y Figura 31).

En términos de la tasa de fracasos
(D, F y W) en las secciones del
profesor A, notamos una reduccion
de 16% con el uso del Modelo
Tecno-didactico-MERENAC en
comparacion a la modalidad
tradicional. (pag. 140 y Figura 29).
Con respecto al profesor B, en el
Modelo Tecno-didactico-MERENAC
hubo un 20% menos fracasos que
en el grupo tradicional, (pag. 142 y
Figura 32).

En las secciones dictadas en la
modalidad tecno-didactica la tasa

Cumple @

Cumple @

Cumple @
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de bajas se redujo en un 20% en
las secciones del profesor A y en
un 22% en el caso del profesor B.

El cuestionario de satisfaccion Cumple @
inherente al Modelo Tecno-
d. Satisfaccion didactico-MERENAC reflejo

estudiantil complacencia de parte de los
estudiantes  expuestos a la
modalidad tecno-didactica. Los
siguientes reactivos confirman la
postura: cQueé modalidad
prefieren? El 88% eligié el modelo
tecnologico, el 12% restante le
parecidé indiferente (pag. 178 y
Figura. 38). Se indagdé entre los
alumnos del grupo experimental, si
la integracion de la tecnologia en el
curso de Contabilidad 3005
contribuyé a su aprendizaje. Un
95% respondid en la afirmativa
(pag. 178 y Figura. 39). E1 100% de
los estudiantes encuestados
recomendaron que la modalidad
experimental fuera extendida a los
cursos que no integran el uso de la
tecnologia en la ensenanza (pag.
179 y Figura 40).

¢Mejora el | Para responder esta interrogante se
aprovechamiento recurrié al proceso matematico que
académico de los | se ocupa en obtener conclusiones
alumnos dictar el curso | validas de una muestra
Introduccion a los | (Estadistica). Se realizaron las
Fundamentos de | siguientes pruebas estadisticas.

Contabilidad Elemental I .
(Cont 3005) en la |Pruebas Ji-Cuadrado (6). Cinco (5) | Cumple @

modalidad tecno- | de las seis (6) diferentes pruebas
didactica? realizadas  validaron que la
utilizacion del Modelo Tecno-
didactico-MERENAC y la

calificacion final de los alumnos
estan relacionadas. Incluso, estas
pruebas descartaron que los
distintos estilos pedagogicos de los
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docentes tuvieran efecto en la
calificacion final (pag. 153).

Prueba t-student (1). El avaltio de
esta prueba incurre sobre el
conocimiento del alumno, previo y
posterior a su exposicion a la
ensenanza a través del Modelo
Tecno-didactico-MERENAC. Dicha
prueba favorecio ampliamente la
suposicion de una incidencia
beneficiosa del Modelo Tecno-
didactico-MERENAC en el
aprendizaje de los alumnos (pag.
164).

Prueba de Regresion Logistica
(1). Esta prueba no favoreciéo al
Modelo Tecno-didactico-MERENAC
como la variable independiente que
tiene un efecto directo sobre la
calificacion del alumno. La prueba
sugiere un efecto directo de la
variable de numero de créditos
aprobados por los estudiantes (pag.
176 y Figura 37).

Cumple @

No Cumple 0

cQué estrategias y
herramientas tecno-
didacticas pueden

ponerse en practica para

producir un aumento
significativo en el
aprovechamiento

académico de los

estudiantes?

Este trabajo de investigacion
propone que es imprescindible que
el docente determine las
competencias que desea

desarrollar en sus alumnos, como
un primer paso, para optimizar el
aprovechamiento académico de los
estudiantes. El segundo paso es
elegir cuidadosamente los Objetos
de Aprendizaje y el Estandar que
utilizara en su disefio pedagogico.
Tercero, el docente
configura los contenidos que
estimulen las facultades cognitivas
de los alumnos en el Sistema de
Gestion de Aprendizaje (LMS) de su
predileccion. El LMS ayudara al
docente a diseminar su disefio
pedagogico estimulando las

inserta y
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facultades cognitivas del alumno
para que ocurra un aprendizaje
efectivo (pag. 125 y Figura 25).

Aunque se requieren investigaciones adicionales para validar de forma
categorica, las pruebas estadisticas efectuadas demostraron una correlacion
significativa entre las tasas de éxito en el curso y la utilizacion de la
modalidad tecno-didactica. El cuestionario de satisfaccion administrado
expuso una satisfaccion notable de los estudiantes con la utilizacion del
Modelo Tecno-didactico-MERENAC. La evaluacion de los resultados de las
pre y post-pruebas con la técnica estadisticas t-student (z), fortalecio la
suposicion de eficiencia del modelo experimental en el proceso de
ensenanza-aprendizaje con un nivel de significancia por debajo de 0.01 en el
p-value. La Tabla 25 demuestra que de las seis pruebas estadisticas que se

administraron para aceptar o denegar la hipotesis alterna que estipula que

Tabla 25: Técnicas estadisticas para evaluar el Modelo Tecno-didactico.
Fuente: Disefno prooio.

Pruebas para validar el Modelo- Técnica Resultados Aprobada
tecno-didactico. Estadistica (p) =H No

1Grupo Experimental va 1 Control Ji Cuadrado P=.0273 &

(Profesor A)

1Grupo Experimental ve 1 Control Ji Cuadrado P=.0625 &

(Profesor B)

2 Grupos Experimental v= 2 Control Ji Cuadrado P=.0075 &

(Profesores A v B)

1Grupo Experimental vs 3 Control Ji Cuadrado P=.0479 &

[Profeszor A)

Pre v Pos-Pruebas t (student) o = P= .0268X10-10 &

Analisis Multivariade Regresion Logistica P=.2590 0

existe relacion directa
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entre la aplicacion del Modelo Tecno-didactico-MERENAC vy las
calificaciones finales del curso de Cont-3005 cinco de ellas aprobaron la
hipotesis alterna. Solamente una la denegé6. Este dato se hace palpable al
observar los resultados de los valores de la probabilidad (p-value) en cada

una de las pruebas.

Los resultados cuyos valores estan por debajo de los valores de

.01, .05 o .1 establecen relacion entre la modalidad tecno-didactica y la
calificacion final en el curso. Los valores que exceden los valores
mencionados rechazan la suposicion de que hay relacion entre las variables

(Tabla 25).

La unica prueba que reprobo la hipotesis alterna fue la de Regresion
Logistica que se diferencia del resto de las pruebas estadisticas por ser un
analisis multivariado. Este estudio en particular arrojo que el Modelo Tecno-
didactico-MERENAC no demuestra significancia estadistica, pero si
manifiesta cierto grado de relacion con la variable dependiente. Ademas
identifico a la variable de Créditos Aprobados (Xs) como la de mayor
incidencia sobre el éxito o fracaso de los alumnos en el curso de

Introduccion a los Fundamentos de Contabilidad Elemental I (Cont. 3005).

Algunas posibles suposiciones podrian ser que los alumnos con mayor
cantidad de créditos wuniversitarios estan mas adaptado a la vida
universitaria, poseen una madurez cognitiva superior o han tenido que

repetir el curso. Las investigaciones normalmente abren puertas para
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nuevas investigaciones. Por eso algunos autores han definido Ila
investigacion como “un proceso dinamico, cambiante y continuo”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003; Quivy y Van Campenhoudt, 2000).

Evidentemente, todavia existe espacio de accion para modificar elementos
del Modelo y ser probado en cursos de otras materias y otros niveles
educativos. Los conocimientos y experiencias obtenidos por el autor en la
presente investigacion, constituyen un excelente motor para continuar el
estudio sistematico de modelos tecnologicos de ensenanza que redunden en

un grado superior de ensenanza-aprendizaje.
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7.0 Limitaciones

Las limitaciones son los inconvenientes que se presentan durante el desarrollo
de una investigacion y que de forma ineludible se escapan al control del
investigador. Es pertinente reconocer su existencia con el proposito de mitigar
su efecto en futuras investigaciones. En el presente estudio se reconoce como
primera limitacion la dificultad para la obtencion de la muestra. Supone un
reto significativo conseguir la cooperacion de docentes que dicten varias
secciones de un curso con altos indices de fracaso dispuestos a participar de
una investigacion que induce a modificar estructuras pedagogicas
histéoricamente arraigadas. La segunda limitacion esta relacionada con la
metodologia de la investigacion. Es muy dificil lograr una metodologia
puramente experimental en el entorno educativo debido a que la configuracion
de los grupos de estudio dependera de la oferta académica institucional y la
seleccion de cursos de los alumnos. Por lo tanto, el grupo de tratamiento puede
diferir del grupo control en caracteristicas que podrian estar correlacionadas
con los resultados obtenidos. La tercera limitante es el periodo extenso que
dura la investigacion. Para poder analizar los resultados finales hay que
esperar a la conclusion de los cursos. En la UPR-Carolina los periodos lectivos
son de alrededor de 4 meses pero en otras instituciones universitarias puede
tomar hasta 6 meses poder evaluar la variable dependiente (calificacion final).
Lo extenso del estudio limita las repeticiones que proporcionan estimacion del
error experimental y dificulta obtener una estimacion mas precisa de los

resultados. Por ultimo queremos subrayar lo limitado del Sistema Electronico
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de Informacion Estudiantil de la UPR-Carolina. Este arcaico sistema
desvanecio la posibilidad de hacer pruebas estadisticas adicionales utilizando,
por ejemplo, el promedio general del estudiante obtenido previo al cuatrimestre
del estudio. El Sistema Electronico de Informacion Estudiantil de la UPR-
Carolina se encuentra en el proceso de ser remplazado por las maultiples
limitaciones que posee. Una restriccion de este sistema electronico es que
actualiza el promedio general de cada estudiante en cada entrada de notas
pero no guarda un registro del promedio general del estudiante en los
cuatrimestres anteriores. El hecho de no poder equiparar los promedios
generales de los alumnos que formaron parte de la muestra en su primer
cuatrimestre de estudio imposibilito realizar analisis adicionales sobre las

caracteristicas de la poblacion.
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8.0 Investigaciones Prospectivas

En la presente investigacion se utilizo la técnica cuasi-experimental. Esta
metodologia produce la manipulacion de wuna o mas variables
independientes para observar o medir su efecto sobre una o mas variables
dependientes. No obstante, su validez interna se ve seriamente reducida por
la utilizacion de grupos no designados de forma aleatoria y por la dificultad

para controlar todas las variables en contextos reales.

En el futuro quisiéramos realizar investigaciones de tipo puramente
experimental. Esta técnica requiere un mayor control sobre los individuos
que se utilizan en la muestra con el fin de garantizar resultados mas
precisos. Prospectivamente se pretende evaluar el Modelo Tecno-didactico-
MERENAC en diversos escenarios, otras materias y en otros niveles
educativos. En futuras aplicaciones del modelo se integraran objetos de
aprendizaje de colaboracion que no estuvieron presentes en el estudio
actual. También, es de interés analizar la variable independiente de
“créditos aprobados” favorecida en el estudio de regresion logistica para
esclarecer ¢si tiene un efecto individual o su efecto es uno de caracter
holistico? Ademas, se abre la puerta para investigaciones paralelas sobre los
participantes, tales como, intereses particulares de los alumnos y posibles
variaciones tipologicas como edad, sexo, nivel economico etc. Investigar

como los docentes integran las TICs en su diseno instruccional en clases

Tesis Doctoral Miguel A. Vélez Flores Page 21



Impacto de las Tecnologias de la Informacion en la Docencia en Educaciéon Superior.

presenciales es otro campo de interés. Sin duda, existe mucho campo para

la siega.
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10. Anexos

10.1 Modelo Tecno-didactico-MERENAC

Victor D. Perez Roque

Updsteprofie | My courses Logout

# Universidad de Puerto Rico en Carolina Thursday 16

UPRC Moodis » Cont-3005 Switch roleto... ¥ | Turn editing on |

Weekly outline

Advance
# Turn ectin

People

imer E 'qmsn Parclai(capt. 1y2)

endiente
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10.1.1 Prueba Corta del Modelo Tecno-didactico-MERENAC

Después de la discusion de cada capitulo se configuro en el curso
computadorizado una prueba corta para motivar al alumno a estudiar y
prepararlo para el examen departamental.

Para la prueba corta debe presionar el enlace: li'-',—,'--;l Quiz Capt. 1

e |{ Victor D. Perez Roque

nfnaY O Y -
| ] A AV -
= e Update profile © Mycourses | Logout
N Universidad de Puerto Rico en Carolina Thursday 16 Apnl 2015
UPRC Moodle » Cont-3006 » Quizzes » Quiz Capt. 1 » Attempt 1 | Update this Quiz |
Info Results Preview Y Edit
Preview Quiz Capt. 1
Start again
1z Match
Marks: 7
Expenses | Choose... v
Qwners Choose T
Equity
Investment | Choose... v
by Owner
Asset Choose... M
Revenues | Choose... v
Drawings | Choose... v
Liabilities  [Choose.. T
22 Which of the fellowing statements about basic assumpticn is correct?
Marks: 1
Choose one a. Basic assumptions are the same as accounting principles
answer. b. Partnerships are not economic entities
c. The economic entity assumptions states that there should be a particular unit of accountability
d. The monetary unit assumption enables accounting to measure employee morale
37 Which of the fellowing events is not recorded in the accounting records?
Marks: 1
Choose one a. Equipment is purchased on account.
answer. b. An employee is terminated.
c. A cash investment is made into the business
d. The owner withdraws cash for personal use
47 Avital element in communication ecenomist events is the accountant's ability to analyze and interpret the reperts information
Marks: 1
Answer: True
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10.1.2 Videos del Modelo Tecno-didactico-MERENAC

El curso computadorizado provee videos de cada clase del curso. Para acceder
a este elemento simplemente presionar los enlaces mostrados:

& Video Capitulo 1 - Parte 1
& Video Capitulo 1 - Parte 2

& \/ideo Capitulo 1 - Parte 3
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10.1.3 Ilustraciones y Ejercicios del Modelo Tecno-didactico-
MERENAC

El curso computadorizado cuenta tambien con ilustraciones y ejercicios para

facilitar la comprension de conceptos. Para verlos debe dar un clic en:

(% llustraciones Capt. 2 (=] Ejercicios Capt. 1

ILLUSTRATION 1-2 SOLUTIONS TO BRIEF EXERCISES

THEACCOUNTING EQUATION BRIEF EXERCISE 1-1

(a) $90,000 — $50,000 = $40,000 (Owner’s Equity).
(b) $40,000 + $70,000 = $110,000 (Assets).
(c) $94,000 - $53,000 = $41,000 (Liabilities).

BRIEF EXERCISE 1-2

ASSETS = LIABILITIES + OWNER’S EQUITY (a) $120,000 + $232,000 = $352,000 (Total assets).
(b) $190,000 — $91,000 = $99,000 (Total liabilities).
(c) $800,000 - 0.5($800,000) = $400,000 (Owner’s equity).

BRIEF EXERCISE 1-3

(a) ($800,000 + $150,000) - ($300,000 — $80,000) = $730,000
(Owner’s equity).

Assets are = Liabilities are  +  Owner’s equity is (b) ($300,000 + $100,000) + ($800,000 — $300,000 — $70,000) = $830,000
" . s . (Assets).
resources that creditor claims the owner’s residual (c) ($800,000 — $80,000) — ($800,000 — $300,000 + $120,000) = $100,000
possess future on the assets and claim on total (Liabilities).
economic represent the debts assets. BRIEF EXERCISE 1-4
benefits and obligations of
. Owner’s Equity
the entity. Owner's Owner's
Assets =  Liabilities + Capital - Drawings + Revenues — Expenses
@ X = $90,000 + $150,000 - $40,000 + $450,000 — $320,000
x = $90,000 + $240,000
b =$330,000
Creditor claims (b) $57,000 = X + $25000 - $7.000 + $52,000 - $35,000
TOTAL on assets $57,000 = x + $35,000
X = $22.000 ($57,000 - $35,000)
Owner's claims on assets
ASSETS |« (c) $600,000 = (S600,000 x 2/3) + X (Owner’s equity)
$600,000 = $400,000 +X

X $200.000
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10.2 Publicaciones Futuras

Fecha
Probable

Posibles medios
de difusion

Titulo propuesto

Idea a presentar

Mar-2016

May-2016

Sept-2016

Dic-2016

Congreso
Internacional
Educause 2016

Revista Ecar

Revista Edutec

Revista
Latinoamericana
de Tecnologia
Educativa

Revista El
Educador

Revista Aula

Open Journal

Revista Ciencia y
Tecnologia de la
UPR-Carolina.

Métodos de evaluacion
cualitativos y cuantitativos
en aplicaciones ofimaticas.

¢Qué aplicacion ofimatica le
conviene a usted?

Modelo Tecno didactico
vacuna para el fracaso
académico.

El futuro de la educacion
superior: Programas libres +
B-Learning.

Se identifican los
elementos medibles y no
medibles en la
evaluacion y apreciacion
de las aplicaciones
ofimaticas

Estudio que analiza
paquetes de aplicaciones
ofimaticas tales como
LibreOffice, Microsoft
Office, Google Docs.

Se confrontan
perspectivas teoricas y
practicas tecnologicas
sobre una posible
panacea para el fracaso
académico.

Se investiga y analiza
teorias y practicas de los
elementos B-Learning y
programas libres.
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10.3 Resultados Pre y Post Pruebas

Grupo Experimental Profesores Ay B
Pre y Post-Pruebas
Nombre Apellidos Pre-Prueba |Pos-Prueba |Diferencia
Alexis Afanador Gomez 15 24 9
Iselle Jireh Cardenas Gonzalez 29 38 9
Natalia Castillo 15 19 4
Lymaris Collazo Roman 15 32 17
Natalia Maria Colén Aponte 9 28 19
Victor Hanzlik 17 34 17
Taisha Montalvo 14 24 10
Stephanie Nora 12 26 14
Anyelika Rivera Morales 13 28 15
Angel Robles 13 27 14
lvzalia G. Vega Morales 18 37 19
Carlos David Andrade 11 29 18
Jonathan André Baez Giménez 16 24 8
Francisco Breban 13 32 19
Glorimar Cotto 17 27 10
Yetsi Lorel Cuadrado Rivera 25 25 0
Abe Gonzalez 14 35 21
Emmanuel Gonzalez 14 23 9
Jose Huertas 15 29 14
Johanna Lucia Lira Rizo 18 39 21
Brenda Mojica 27 34 7
Jean E. Molina 9 28 19
Jorge Morales Del Valle 21 29 8
Jean Carlos Ortiz Pastrana 17 29 12
Javier Rivera 19 45 26
christian ruiz 14 7 -7
Pedro Sanchez 14 25 11
Alexandra Patricia Santiago Salvat 19 38 19
Gabriela Beatriz Santiago Salvat 21 37 16
Joharis Serrano Martinez 26 35 9
Deborah Soto 8 35 27
Leonardo Vazquez Lebron 10 32 22
Adriana Villahermosa 11 23 12
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10.4 Datos Regresion Logistica

Y=Po+tP1xX1+PB2xX2+B3X3+PaXstPsXs+e

Y=Exito (1), Fracaso (0)

X,= Seccion Experimental 6 Seccion

Control

X,=Profesor VP (A), MG

(B)

Xz;=Cuatrimestre

X,= GPA en €l

cuatrimestre

Xs;=Cantidad de créditos aprobados.

Exito o Grupo Créditos
# Estudiante | Nota | Fracaso Curso-Seccion | Experimental | Profesor | Cuatrimestre | GPA les
v) (X1) Grupo (Xz2) (Xs) (Xa) (Xs)
Control (X¢ )
401123983 w 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 0.00 0
445132512 W 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 1.50 9
445137740 W 0 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 1.67 15
701121793 w 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 3.67 33
801020187 B 1 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 3.00 12
801083339 A 1 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 3.43 48
801114340 W 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 4.00 28
801953688 w 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 4.00 16
802110240 A 1 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 4.00 56
804102856 A 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 4.00 64
841098424 D 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 3.00 18
841100123 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 2.67 24
841110810 w 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 1.00 9
841110880 B 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 3.23 42
841112112 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 3.00 27
842087370 w 0 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 2.67 24
842098445 F 0 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 0.00 0
842116387 w 0 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 3.00 27
844087352 w 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 2.31 30
844100252 D 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 1.60 16
845023562 C 1 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 2.00 8
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845082713 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 2.25 9
845093330 B 1 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 3.29 46
845095620 F 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 1.50 15
845100775 F 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 0.92 12
845102639 W 0 CONT3005UN1 0 A 2D0O-13-14 | 4.00 36
845108405 B 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 3.23 42
845112735 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 2.33 21
845113468 B 1 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 3.30 33
845113712 F 0 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 1.50 15
845115700 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 1.00 9
845117568 F 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 2.50 15
845119616 W 0 CONT3005UN1 0 A 2D0O-13-14 | 1.00 6
845119792 W 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 0.55 6
845123003 W 0 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 0.75 9
845123276 F 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 1.33 12
845123328 B 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 3.00 30
845124238 F 0 CONT3005UN1 0 A 2D0O-13-14 | 0.56 9
845125388 W 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 1.39 18
845125395 C 1 CONT3005UN1 0 A 2D0O-13-14 | 2.69 35
845125798 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 3.20 32
845126218 B 1 CONT3005UN1 0 A 2D0O-13-14 | 2.50 20
845126292 F 0 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 1.31 21
845126320 F 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 0.00 0
845127345 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 2.50 15
845127715 W 0 CONT3005UN1 0 A 2D0-13-14 | 2.70 27
845130338 B 1 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 2.54 33
845131482 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 3.33 30
845131872 C 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 2.69 35
845132167 W 0 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 2.67 24
845132375 C 1 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 2.46 32
845133321 C 1 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 1.77 23
845133497 w 0 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 1.67 15
845133536 A 1 CONT3005MO03 0 A 2D0O-13-14 | 4.00 52
845134008 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 3.00 18
845134303 w 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 2.33 21
845134718 F 0 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 1.00 9
845134797 B 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 2.77 36
845134826 F 0 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 0.00 0
845134881 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 3.00 27
845135018 A 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 4.00 64
845135564 W 0 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 2.00 18
845137319 A 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 4.00 52
845137826 W 0 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 1.33 12
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845138047 A 1 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 3.77 49
845138125 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 3.00 27
845138411 D 0 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 1.69 22
845138541 C 1 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 2.46 32
845138879 B 1 CONT3005M06 1 A 2D0-13-14 | 3.23 42
845139269 A 1 CONT3005M03 0 A 2D0O-13-14 | 3.77 49
845139357 W 0 CONT3005M03 0 A 2D0-13-14 | 3.00 27
845139542 W 0 CONT3005M06 1 A 2D0O-13-14 | 3.00 27
845139550 F 0 CONT3005MO03 0 A 2D0-13-14 | 2.00 18
845948588 F 0 CONT3005UN1 0 A 2D0O-13-14 | 0.00 0
445121915 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.00 12
841128343 A 1 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 3.70 37
842101992 D 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.62 34
844087352 F 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 1.62 21
845088999 C 1 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 1.57 11
845100715 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 0.00 0
845102490 C 1 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 3.39 44
845104862 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 4.00 12
845117024 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 1.00 12
845120871 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 1.00 6
845121813 W 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 4.00 12
845122453 W 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.75 33
845125798 C 1 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.75 44
845125811 W 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.33 21
845127310 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.50 30
845130611 D 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.31 37
845131261 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 3.75 45
845134065 A 1 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 4.00 64
845135506 W 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.00 18
845137882 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 3.00 36
845138060 W 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 1.00 9
845138346 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 3.00 36
845138684 A 1 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 4.00 40
845139187 D 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.69 43
845139542 B 1 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 3.00 39
845139633 D 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 2.00 18
845139652 w 0 CONT3005L03 1 A 3ER-13-14 3.00 27
801033377 A 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.70 37
801075392 B 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.23 42
840084032 C 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 2.90 29
840091291 F 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 2.00 18
845062169 w 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.00 27
845087170 B 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 2.77 36
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845103484 W 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 0.00 0

845109191 F 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 0.38 3

845117072 B 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.23 42
845123185 W 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 0.00 0

845125057 B 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.38 54
845125559 F 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 1.62 21
845130071 B 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.56 57
845130134 W 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 2.75 33
845131209 A 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 4.00 52
845131404 C 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.39 44
845131560 A 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.77 49
845131573 C 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 2.56 41
845131599 B 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.19 51
845132135 W 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 2.75 33
845134784 W 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.50 42
845136630 W 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.75 45
845137059 A 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 3.81 61
845138996 W 0 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 2.50 30
845139607 A 1 CONT3005L06 1 B 3ER-13-14 4.00 76
801092683 B 1 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.56 57
802108408 A 1 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 3.70 37
840991641 B 1 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 3.00 12
842074675 C 1 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 2.92 38
842097762 W 0 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 2.43 17
844086516 W 0 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.00 36
845067280 C 1 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 0.62 8

845078184 B 1 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.00 39
845090395 F 0 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 0.75 9

845101456 W 0 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 2.33 21
845104862 F 0 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.00 27
845121833 C 1 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 2.46 32
845122119 w 0 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.25 39
845122938 B 1 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 3.19 51
845123276 F 0 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 2.50 30
845123328 w 0 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 2.50 30
845123846 A 1 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 3.63 58
845125016 A 1 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.63 58
845125057 W 0 CONT3005L06 0 B 2D0O-13-14 | 3.25 39
845125395 F 0 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.25 39
845127059 C 1 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 2.75 44
845127514 B 1 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.00 48
845127584 W 0 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.25 39
845127928 W 0 CONT3005L06 0 B 2D0-13-14 | 3.00 36
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845128645 CONT3005L06 B 2D0-13-14 | 3.00 48
845128671 CONT3005L06 B 2D0-13-14 | 2.77 36
10.5 Entorno fisico del Modelo-Tecno-didactico-MERENAC.

I
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10.6 Datos secciones curso Cont. 3005

Los siguientes datos se han recopilados con la autorizacion del Decanato de Asuntos Académicos del
Universidad de Puerto Rico En Carolina. Estos datos recogen todas las secciones dictadas por los
profesores A y B del curso Introduccion a los Fundamentos de la Contabilidad Elemental I en los

pasados cuatro anos.

INVESTIGACION MODELO TECNO-DIDACTICO-MERENAC
ANALISIS DE DATOS
CURSO CONT-3005

% Fracasos
Bajas (Desercion) Calificacion Do F

Ao Académico Total de Periodo y Seccién MG % A LIHEIRC % Sum Nimero de
Alumos alumnos alumnos alumnos
ler Cuat 10-11
25 LO6 8 32% 7 28% 60% 10
25 L15 9 36% 7 28% 64% 9
24 M09 10 42% 6 25% 67% 8
24 M12 10 42% 6 25% 67% 8
2do Cuat 10-11
23 L09 5 22% 14 61% 83% 4
2010-2011 25 M03 11 44% 9 36%  80% 5
27 Lo3 7 26% 12 44% 70% 8
27 LO6 4 15% 13 48% 63% 10
24 MO06 10 42% 6 25% 67% 8
3er Cuat 10-11
28 L09 11 39% 11 39% 79% 6
27 MO03 11 41% 8 30% 70% 8
28 MO06 9 32% 12 43% 75% 7
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% Exito
Calificacion A,Bo C

%

40%
36%
33%
33%

17%
20%
30%
37%
33%

21%
30%
25%



n Modelo de Administraciéon y Mejoramiento de la Academia Integrando Programas Libres Evaluando Usabilidad en la Universidad de Puerto Rico en Carolina

~ L. Total de . .. Numero de Numero de Nimero de
Ao Académico Periodo y Seccion %
Alumos alumnos alumnos alumnos
ler Cuat 11-12
25 LO9 9 36% 11 44% 80% 5 20%
26 MO03 11 42% 10 38% 81% 5 19%

2do Cuat 11-12

25 LO3 8 32% 9 36%  68% 8 32%
2011-2012

26 MO03 9 35% 9 35%  69% 8 31%

25 MO06 11 44% 6 24%  68% 8 32%

3er Cuat 11-12

26 MO06 6 23% 6 23% 46% 14 54%
27 M09 13 48% 3 11% 59% 11 41%
, , NG
Ano Académico Total de Periodo y Seccién NEmED e MR ER % umero de
Alumos alumnos alumnos alumnos

ler Cuat 12-13

23 LO6 10 43% 8 35% 78% 5 22%
19 L09 6 32% 6 32% 63% 7 37%
24 MO03 11 46% 4 17% 63% 9 38%
22 MO6 9 41% 7 32% 73% 6 27%
2012-2013 ’ ’ ’ ’
2do Cuat 12-13
27 MO03 9 33% 7 26% 59% 10 37%
26 MO6 14 54% 6 23% 77% 6 23%

3er Cuat 12-13
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28 MO03 14 50% 5 18% 68% 9 32%
25 MO06 9 36% 7 28% 64% 9 36%
27 M09 13 48% 5 19% 67% 9 33%
Afo Académico Total de Periodo y Seccidn hEMEDEE AW ER % Numero de
Alumos alumnos alumnos alumnos

ler Cuat 13-14

25 LO6 13 52% 3 12% 64% 9 36%
25 LO9 9 36% 4 16% 52% 12 48%
22 MO03 4 18% 8 36% 55% 10 45%
22 MO06 9 41% 7 32% 73% 6 27%

2013-2014 2do Cuat 13-14
25 MO03 14 56% 4 16% 72% 6 24%
24 UN1 11 46% 6 25% 71% 6 25%
28 LO6 15 54% 3 11% 64% 7 25%

3er Cuat 13-14
27 MO03 13 48% 9 33% 81% 5 19%
24 MO6 13 54% 4 17% 71% 7 29%
Ultimos 4 afios Bajas Fracasos Exito
Promedio 39% 68% 31%
Experimental A 25 MO6 9 36% 5 20%  56% 11 44%
Experimental B 25 106 8 32% 3 12%  44% 13 52%
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