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Editorial

Puede resultar dificil imaginar que hace casi medio siglo utilizabamos computadoras mucho menos sofisticados que las
actuales computadoras de sobremesa para poner un hombre en la luna. En ese lapso de 50 afios, el campo de la
informatica se ha disparado.

La informatica ha abierto nuevas vias de pensamiento y experimentacion. Lo que empez6 como una forma de simplificar
el proceso de célculo ha dado lugar a una tecnologia que antes sélo imaginaba la mente humana. La capacidad de
comunicar y compartir ideas, aunque los colaboradores estén a medio mundo de distancia y la exploracién no sélo de las
estrellas sino del funcionamiento interno del genoma humano son algunas de las formas en que este campo ha avanzado
a un ritmo exponencial.

En International Journal of Emerging Technologies for E-Learning nuestra misiéon es dar salida a la investigacion de
calidad. Queremos promover el acceso universal y las oportunidades para que la comunidad cientifica internacional
comparta y difunda la informacion cientifica y técnica.

Creemos en la difusion del conocimiento de las ciencias de la computacion y tecnologias educativas, a toda clase de
publico. Por eso ofrecemos una cobertura actualizada y autorizada y ofrecemos acceso abierto a todos nuestros articulos.

Utilizamos el talento y la experiencia de editores y revisores que trabajan en universidades e instituciones de todo el
mundo. Nos gustaria expresar nuestra gratitud a todos los autores, cuyos resultados de investigacion han sido publicados
en nuestra revista, asi como a nuestros arbitros por sus evaluaciones en profundidad. Nuestros altos estandares se
mantienen a través de un proceso de revision doble ciego.

Esperamos que este nimero de [IJETEL les inspire y anime a presentar sus propias contribuciones en los proximos
nameros.

Gracias por compartir y promover el conocimiento

Dr. Benjamin Maraza
Editor
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Hacia la mejora de las competencias gerenciales del liderazgo directivo en
docentes y directivos a través del fortalecimiento de la inteligencia
emocional

Towards the improvement of managerial leadership competencies in teachers and
managers through the strengthening of emotional intelligence

Gonazales, Anyoly'; Calapuja, Candelaria; Carrasco, Jhajaira®; Castillo, Carmencita®; Cayllahue, Mary
12345Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa-Per(

Resumen

Estudios previos han determinado la importancia de la inteligencia emocional en el contexto educativo, por este motivo,
el presente estudio se enfoca en identificar la correlacion entre la inteligencia emocional y las competencias gerenciales del
liderazgo directivo. La metodologia consta de una muestra que corresponde a 120 directores y docentes de escuelas piiblicas
y privadas que cursan una maestria en Educacion en una importante universidad del Perii. Se realizé una investigacion
cuantitativa, con diseiio no experimental, de nivel correlacional y de corte transversal. Se utilizo la técnica de la encuesta,
aplicando la “Escala de Inteligencia Emocional (EIS)” y el “Cuestionario para la Valoracién de las Competencias
Gerenciales”. Los resultados se analizaron a, través de la prueba de Spearman, la cual reveld que existe una correlacion
positiva media de 0,484. Lo cual nos permite concluir que existe una que existe una correlacion positiva media, debido a que
la inteligencia emocional no representaria el tinico factor que ejerce influencia en el desarrollo de las competencias gerenciales
del liderazgo directivo

Palabras clave: Competencias; gerenciales; directivo; habilidades; gerenciales; liderazgo; inteligencia;
emocional.
Abstract

Previous studies have determined the importance of emotional intelligence in the educational context, for this reason,
the present study focuses on identifying the correlation between emotional intelligence and managerial competencies of
managerial leadership. The methodology consists of a sample of 120 principals and teachers from public and private schools
pursuing a master’s degree in education at a major Peruvian university. A quantitative research was carried out, with a
non-experimental, correlational and cross-sectional design. The survey technique was used, applying the "Emotional
Intelligence Scale (EIS)” and the "Questionnaire for the Assessment of Managerial Competencies”. The results were
analyzed through Spearman'’s test, which revealed that there is an average positive correlation of 0.484. This allows us to
conclude that there is an average positive correlation, due to the fact that emotional intelligence does not represent the only
factor that influences the development of managerial competencies in managerial leadership..

Keywords: Competences; managerial; managerial; skills; managerial; leadership; intelligence; emotional
Introduccion

El liderazgo directivo es uno de los factores relevantes asociados a la calidad educativa puesto que permite la
sana convivencia y la ejecucion de buenas practicas dentro de la escuela (OREALC-UNESCO, 2016a, 2016b). El
estudio de Woitschach (2017) demuestra que los directivos que trabajan de la mano con los profesores presentan
un efecto positivo en el ambiente laboral lo que desemboca en la mejora del rendimiento estudiantil.

El desarrollo de una organizacion suele estar orientada al cumplimiento de los objetivos establecidos. Como
parte de un todo, las organizaciones educativas intervienen y se desarrollan dentro de un contexto social, por lo
que esta sujeta a factores externos. Las y los directivos de una organizacion educativa, a su vez, observan y
monitorean su medio interno. El recurso humano entonces, resulta un elemento relevante del contexto interno de
la institucion, por lo tanto, se considera imprescindible para el crecimiento y mejora de la calidad en el proceso
educativo. Estos factores extrinsecos como intrinsecos tienen la capacidad de transformar el proceso y resultados
de la organizacion (Ashkanasy, Hartel y Daus, 2002) y (Meyer y Bromley, 2013).

Es importante que un directivo cuente con inteligencia emocional para comprender, interrelacionarse y
responder a las emociones y necesidades especificas de su equipo de trabajo, asi también poseer la habilidad para
comunicarse y percibir diversas expresiones (Caruso, Mayer & Salovey, 2002). El creciente reconocimiento de la
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importancia emocional en el trabajo, el rol cambiante de los directivos y la evidencia empirica, vincula la
inteligencia emocional como uno de los procesos para mejorar el desempefio laboral. De esta manera, se valida la
inteligencia emocional como un imperativo en el ambiente organizacional.

La UNESCO (2011) mediante el Manual de gestion para directores en instituciones educativas, menciona que
se requiere desarrollar las competencias de los directores para lograr garantizar una éptima gestion de recursos y
necesidades tanto existentes como potenciales de la escuela.

A partir de lo mencionado, nuestra investigacion tiene como objetivo, identificar el grado de correlacion entre
la inteligencia emocional y las competencias gerenciales del liderazgo directivo de docentes y directores en escuelas
publicas y privadas. Se establecen entonces dos hipdtesis: Ho: La inteligencia emocional no se asocia con las
competencias gerenciales del liderazgo directivo de docentes y directores en escuelas publicas y privadas; y la Hi:
Lainteligencia emocional se asocia con las competencias gerenciales del liderazgo directivo de docentes y directores
en escuelas ptblicas y privadas.

Estudios previos, como Castro (2005), afirma que el conocimiento de las competencias gerenciales, permite que
todos los lideres tengan como misién entender y manejar ciertos procesos basicos en el contexto en el que se
desarrollan, posibilitando el progreso de acciones mas concretas. Tai & Abdull (2018) afirman que las habilidades
del liderazgo escolar, involucra el compromiso y la gestion emocional. Por ello, los lideres escolares requieren de
la preparacion del liderazgo dentro de los parametros especificos de la inteligencia emocional (Hourani, Litz &
Parkman, 2020).

El estudio de Singh et al. (2007) se centra en la importancia de la inteligencia emocional (IE) y como ésta influye
en la conceptualizaciéon del liderazgo educativo. Los hallazgos del estudio dejaron en claro que las Conductas
Emocionalmente Inteligentes, tanto interpersonales como intrapersonales de los directores, son parte integral de la
satisfaccion laboral de un educador y, en tltima instancia cruciales para el desarrollo de la organizacién educativa.

En otra investigacion multivariada se examino la relacion y el impacto de la inteligencia emocional, las
competencias gerenciales y el comportamiento del liderazgo transformacional; los resultados muestran que los
gerentes con alta inteligencia emocional que poseen las competencias deseadas y exhiben un comportamiento de
liderazgo transformacional, son lideres efectivos y aseguran un mayor éxito en la organizacion (Magbool, Sudong,
Manzoor & Rashid, 2017).

El analisis de Vani et al. (2019) muestra el nivel de correlacion entre la inteligencia emocional y el desempefio
de los gerentes de la industria de Tecnologias de la Informacion. Los resultados de su investigacion, muestran que
la Inteligencia Emocional influye positivamente en el rendimiento de los directivos, lo que a su vez contribuye a la
eficacia organizativa.

Nufiez & Diaz (2017) elaboraron y valoraron un perfil por competencias gerenciales para los directivos de las
Instituciones Educativas de Educacion Basica. Mencionan que alcanzar la calidad educativa es la meta prioritaria
de las diversas escuelas, ademas de ser dirigida por un agente educativo que muestre manejo de direccion para
emprender la gestion educativa, administrativa y académica; liderar con compromiso, creatividad, visiéon y valores
que estén desenvueltas de manera personal y profesional; gestionar el cambio en actividades y proyectos que sean
innovadores, con el fin de lograr metas institucionales. Es por ello que, al hablar de las competencias gerenciales,
toman en cuenta el pentagono de Arbaiza (2011) conformado por: 1) Manejo personal, 2) Manejo de plan de accién,
3) Competencias de manejo de entorno, 4) Manejo interpersonal e intrapersonal; y 5) Manejo de la influencia.

Como hemos visto, algunos precedentes de investigacion han abordado las variables de inteligencia emocional
y liderazgo directivo, sin embargo, en la literatura, se hallaron escasas investigaciones que especificaron la
correlacion de nuestras variables de estudio y que aborden ademas el contexto educativo. En nuestra muestra de
estudio, los docentes y directores de escuelas publicas y privadas, son estudiantes de maestria en Educacion y se
preparan para cumplir ciertos lineamientos gerenciales con el fin de ser lideres directivos competentes, en ello
radica la importancia de nuestra investigacion.

Estado del arte
Inteligencia emocional

Salovey & Mayer (1990) reconocidos por ser los pioneros del término inteligencia emocional, la describen como
un tipo de inteligencia social que involucra la habilidad de monitorear las emociones propias, en orientar el
entendimiento y los hechos de uno mismo, pero también las emociones de los demas. Por su parte, Taylor y Bagby
(2000) definieron este término como “abarcar la autoconciencia emocional y la empatia”, afirmando y reconociendo
que la inteligencia emocional es la “capacidad de utilizar informacién emocional para guiar la cognicion y el
comportamiento” (p. 45) Se interpreta entonces, que la inteligencia emocional se relaciona con el papel que juegan
las emociones en nuestra vida cotidiana, y que el calificativo personal ya no solo depende del coeficiente intelectual,
sino mas bien, de la manera en que se da respuesta a diferentes estimulos, es decir, tener un buen manejo emocional
y la suficiencia para reconocer sentimientos propios y ajenos. La capacidad emocional es relevante cuando se

2
https://ijetel.com/



International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 1, 2022

ejecuta el liderazgo, rol cuya esencia radica en conseguir que otros realicen sus respectivas labores con una alta
efectividad.

Desde otra perspectiva, la incapacidad emocional de los lideres reduce el rendimiento de la organizacién, hace
que se malgaste el tiempo, crea asperezas, carcome la motivacion, desgasta la consagracion del equipo al trabajo,
almacena incomodidad, genera apatia y desgano en el ambiente laboral. Goleman (1998c) indica que un lider debe
saber manejar diversos tipos de situaciones ya sean simples o complejas, para optimizar sus resultados en la esencia
humana, expectativas, necesidades y motivaciones, para lo cual es necesario, desarrollar una buena inteligencia
emocional.

El instrumento utilizado en nuestra investigacion para medir la variable de “Inteligencia emocional”,
corresponde a un proceso de utilizacién. Comenzando por su creacion con la escala de Inteligencia Emocional (EIS),
una version adaptada del Inventario de autoinforme de Schutte et al. (1998). Asi también Petrides & Furnhcon
(2000), adaptaron el instrumento utilizando 4 dimensiones. Mas adelante Zhoc et al. (2016) adaptaron el
instrumento, que correspondia con la conceptualizaciéon de la Inteligencia Emocional de Salovey & Mayer (1990)
generando 6 dimensiones y respetando el idioma original, sin modificar los items. De esta manera Salavera & Usan
(2018) analizaron el instrumento de Inteligencia emocional, realizando una traduccién y adaptacién para
hispanohablantes, generando una mayor comprension en poblaciones latinas.

Liderazgo Directivo

En las dimensiones de las distintas teorias de liderazgo, al lider se le destaca por sus caracteristicas personales
como el caracter, habilidades y destrezas, los roles que posee, ser ente de decisiones, motivador, un
comportamiento asertivo, manejo adecuado de las fuentes y usos de poder (Evans & Lindsay, 2000). Por su parte,
Robbins & Coulter (2010) definen al lider como una persona que ejerce influencia en los demas y que goza de
autoridad gerencial. El liderazgo directivo corresponde entonces, a un proceso de dirigir a un grupo humano y
contribuir en él para que logre sus objetivos.

Waliszewski et al. (2001) mencionan que el lider “ha de definir su tarea a partir de una visién, de una misién y
de un cédigo de valores” (p. 13). Entonces podemos definir que un lider es un individuo que cumple con ciertas
caracteristicas y habilidades interpersonales e intrapersonales que lo hacen ser necesario en la direccién de una
determinada organizacién.

Importancia de la inteligencia emocional en el liderazgo directivo

Lainteligencia emocional ayuda alos lideres en el rol que desempefian, la que es considerada como una “Guerra
de talento” (Childs, 2004), lo que conlleva a destacar y convertirse en una ventaja competitiva frente a los demas.
Segun Gardner & Stough (2002), indican que el director debe utilizar la informacion emocional, la resolucion de
problemas, contar con conductas emocionalmente inteligentes y habilidades de liderazgo. Las conductas
emocionalmente inteligentes se refieren a aquellas acciones y reacciones observables que determinan el nivel de
inteligencia emocional del lider de una organizacion. Por consiguiente, entendemos que, es relevante canalizar las
emociones en el trabajo de manera efectiva, para que el lider sea eficaz en la creacion de niveles adecuados de
satisfaccion laboral.

Thilo (2004) menciona que los lideres emocionalmente inteligentes experimentan una mayor sensacién de
bienestar, contando con trabajadores mas felices, mejores relaciones interpersonales, mayor colaboracion durante
el trabajo en equipo, alta satisfaccion laboral y un elevado indice de éxito empresarial. Merkowitz & Earnest (2006)
atribuyen que la inteligencia emocional es el factor mas importante para lograr el éxito en base a la guia de los
lideres, ya que los altos niveles de logro, alcance de metas y felicidad son autodefinidos y dirigidos por un buen
lider de la organizacién.

Richmond et al. (2004) encontraron que los atributos de la inteligencia emocional, como la vision, la construccion
de relaciones interpersonales y el desarrollo de las personas, son esenciales para un liderazgo exitoso; el trabajo en
equipo, la iniciativa, el impulso al logro, el optimismo y la empatia también ocupan un lugar destacado en la lista
de prioridades que definen al lider de una organizacion. Por otro lado, Northouse (2004) argumenta que los lideres
y gerentes tienen distintas definiciones. Sostuvo que los gerentes son reactivos y prefieren trabajar con personas
para resolver problemas, pero lo hacen con poca participacion emocional. En cambio, los lideres son
emocionalmente activos, involucrados y constantemente buscan dar forma a las ideas, estimular la participacién
del equipo, en lugar de simplemente responder a ellas.

Inteligencia emocional en la labor educativa

A partir de los afos ochenta se empieza a estudiar la inteligencia emocional en el sector educativo, relacionando
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las emociones con la ensenanza; el constructivismo social con el analisis de emociones de los docentes, la interaccion
social y las repercusiones en su labor y su vida personal. En el ambito educativo, Mayer y Salovey (1990) nos dicen
que la inteligencia emocional debe ser dominada por los docentes, porque estos son modelos, seres de desarrollo
afectivo, seres referentes y de impacto para sus estudiantes. Ademas, muchas investigaciones han demostrado que
la inteligencia emocional ayuda afrontar con éxito cualquier dificultad laboral.

Goleman (2005) sostiene que el director emocionalmente inteligente muestra autocontrol y autodisciplina,
siendo bastante paciente para lograr resistir la presion y situaciones de estrés evitando cualquier complicacién que
generen emociones destructivas. Cuanto mayor es el nivel de inteligencia emocional que posee un lider educativo,
mayor es el nivel de logro en la organizacion (Ayiro, 2010).

En tal sentido, la inteligencia emocional se refleja en las habilidades y potencialidades de los lideres directivos,
quienes demostraran control sobre sus emociones, se automotivaran, tendran empatia y ademas contaran con una
serie de habilidades sociales que se aplicaran en la practica directiva. Asi mismo el liderazgo directivo mantiene
relacién con la inteligencia emocional y esta conjuncion se vera reflejada en el ambiente laboral.

Competencias gerenciales del liderazgo directivo

Benavides (2002) nos dice que las competencias gerenciales de un director responden a la “destreza que éste
tiene para coordinar acciones y sistematizar recursos en los planteles”. Marchesi (2007) por su parte, plantea que
“los directivos educativos requieren responsabilizarse activamente en la formacion de su propia persona",
mencionando como eje central las acciones educativas, motivando el conocimiento de si mismo, de los demas y
siempre expresado en valores humanos.

Las competencias gerenciales segtin Gutiérrez (2010), son conocimientos aplicados por gerentes y directores
para buscar resolver situaciones concretas que tienen relacién con la gestion y coordinacion de una organizacion.
De esta manera se puede relacionar directamente las competencias con los objetivos estratégicos, planes y
capacidades de la organizacion. Ademas, conocer estas competencias gerenciales nos lleva a trabajar en la
adquisicion del aprendizaje, con el objetivo de entender y manejar los procesos basicos de un lider. (Castro, 2005).

Nufiez & Diaz (2017) atribuyen que los resultados de su investigacion, les ha permitido definir un perfil de los
directivos educativos que comprendan las siguientes competencias gerenciales citadas por Castro (2005):

e Manejo de direccién: Se constituye como el esfuerzo por mejorar la formacion y desarrollo propio y de la
organizacion, a partir de un apropiado analisis previo de los requerimientos de la organizacién. Rodriguez
(2001), menciona que los gerentes desarrollan una serie de competencias y mediante éstas dirigen una
organizacion, obteniendo beneficios econdmicos y de desarrollo humano, dos elementos con los que debe
operar y adecuarse a los cambios y a las demandas que impone el entorno, de esta manera, lograr la maxima
eficiencia y calidad de sus prestaciones, considerando que las personas conforman el soporte basico y el
elemento mas tangible de cualquier empresa, desde el punto de vista humanista.

e Liderazgo: Responde a la habilidad indispensable para orientar el rol de los grupos humanos en una
direccion determinada. El liderazgo ejercido por directivos de instituciones educativas, permite tener el
poder de influir y dirigir a los miembros de la comunidad educativa.

e Trabajo en equipo: Es la capacidad de desarrollar, consolidar y conducir un equipo de trabajo alentando a
sus miembros a trabajar con autonomia y responsabilidad. La motivacion al personal por parte del directivo
es importante, debe tener la capacidad de que los demas mantengan un buen ritmo de trabajo, teniendo una
conducta orientada hacia las metas.

e Gestion del cambio: Es la habilidad para manejar las transformaciones, asegurar la competitividad y
efectividad a largo plazo. Por ejemplo, en el contexto educativo, el plan de la leccion cambia constantemente
y los modelos de gestion, evaluaciones y certificaciones, se entienden como procesos de mejora continua de
la calidad.

e Comunicacioén eficaz: Es la virtud de escuchar, formular preguntas, expresar conceptos e ideas de manera
efectiva. La capacidad de oir al otro, y entenderlo es brindar reconocimiento verbal. Expresar las emociones
positivas pueden potenciar la motivacion de las personas y los equipos de trabajo en el entorno laboral.

En sintesis, las competencias gerenciales se constituyen como las capacidades y habilidades que los directivos
deben desarrollar para dirigir y coordinar una organizacion, de esta manera pueda ser conducida correctamente.
Estas capacidades incluyen, un buen manejo de direccion, tener liderazgo, saber trabajar en equipo, gestionar los
cambios para mejorar la calidad, y mantener una comunicacién eficaz.

Métodos

Se realizé una investigacion cuantitativa con disefio no experimental, de nivel correlacional y de corte
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transversal, a través de la cual se determinaron los grados de correlacion entre las variables Inteligencia Emocional
y Competencias gerenciales del liderazgo directivo.

Los procedimientos utilizados para la obtencion de datos han sido realizados tras la obtencién de un
consentimiento por parte de los portadores, donde se les proponia su participacion en el estudio, entregandoles los
consentimientos informados para cada una de las partes y, en el caso de aceptar pasaban a la segunda fase donde
debian responder a los cuestionarios formulados.

Poblaciéon y Muestra

La muestra del estudio estd conformada por 109 docentes (90.83%) y 11 directores (9.17%) que laboran en
instituciones educativas ptiblicas y privadas del sur del Perti, donde un 80% labora en la regién Arequipa y el 20%
entre las regiones de Apurimac, Moquegua, Tacna, Puno y Cusco; ademas que 101 son mujeres (84.17%) y 19 son
varones (15.83%), haciendo un total de 120 participantes.

El procedimiento que se realizo para la seleccion de la muestra fue en base al tipo de muestreo aleatorio simple,
calculado con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. Por esta razdn los participantes no son
escogidos al azar, sino que todos cumplieron una serie de criterios como ser docentes o directivos que laboran en
colegios publicos como privados, ademas de contar con el tiempo y la disposiciéon de completar los cuestionarios.
De esta manera, se lleg6 a aplicar los instrumentos en 120 participantes.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados para las variables Inteligencia emocional (EIS) (SSRI, Schutte et al., 1998) y
competencias gerenciales del liderazgo directivo (Nufiez & Diaz, 2017), se encuentran elaborados en espaiol latino.
El primero fue traducido, adecuado y adaptado al idioma hispano, mientras que el segundo es original de habla
hispana, de esta manera se generé mayor comprension de los items.

El primer instrumento corresponde a la escala de Inteligencia Emocional (EIS), una versién adaptada por
Salavera & Usan (2018) basados en el Inventario de autoinforme Schutte (SSRI, Schutte et al., 1998). Se componen
de 33 items, divididos en 6 dimensiones: Atencién de las propias emociones, Atencion de las emociones de otros,
Regulacién propia de las emociones, Emocion expresada, Regulacion de las emociones de otros, y Emociones de
solucion de problemas. Las seis dimensiones constan con el 59.831% de la varianza, frente a 51.167% en el caso del
modelo de cuatro factores y 31.474% en el modelo de un solo factor. Se determiné que su fiabilidad es alta, puesto
que el coeficiente Alfa de Cronbach es superior a 0.80, por tanto, se puede determinar que los items que lo
conforman, miden un constructo igual y se establece que estan altamente correlacionados. Los participantes
responden en una escala en formato tipo Likert de 5 puntos, que van desde 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 5
(totalmente de acuerdo).

El segundo instrumento corresponde a la variable “Competencias gerenciales del liderazgo directivo” (Nufiez
& Diaz, 2017). Segtn su ficha técnica, el instrumento tiene una fiabilidad alta, puesto que el coeficiente de Alfa de
Cronbach es de 0.979 y su validez se establecié mediante KMO cuyo valor es de 0.977. Posee 33 items reunidos en
5 dimensiones: Manejo de liderazgo, manejo de direccion, manejo de personal, manejo del entorno y el manejo
interpersonal. Metodoldgicamente responde al enfoque socioformativo de las competencias (Tobdn, 2015), pues los
33 items que contiene, se derivan de los problemas del contexto que deben resolver los directivos y, que originaron
las competencias y criterios de desempenos formulados. Los participantes responden en una escala en formato tipo
Likert de 5 puntos, que van desde 1 (muy deficiente) hasta 5 (muy bueno).
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Tabla 1

Instrumentos de inteligencia emocional y competencias gerenciales de liderazgo directivo
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Variables Instrumentos Dimensiones ftems Escala
Atencion de las propias 6-7-8-9- Totalmente
emociones. 19-22 desacuerdo (1)
Atencion de las 5-18-29- En desacuerdo (2)
emociones de otros 32
VI Regulacion propia de las 2-3-10- Ni de acuerdo ni
Inteligencia . . emociones 12-14-23 - en desacuerdo (3)
. Inteligencia
emocional 28
Emocional de
Clases de Emocién expresada 1-15-16- De Acuerdo (4)
Schutte (EIS)
coach 25-33
Autoestima Regulacion de las 4-11-13- Totalmente de
emociones de otros 24 -26-30 acuerdo (5)
Emociones de solucién 17-20-21 Totalmente
problemas -27-31 desacuerdo (1)
Valoracion de ~ Manejo de liderazgo 1-6 Muy deficiente
VD:
las (1)
Compﬁstencms Competencias ~ Manejo de direccion 7-18 Deficiente (2)
gelf;males del Gerenciales Trabajo en equipo 19-24 Regular (3)
raerazgo datos Gestion de cambio 25-27 Bueno (4)
directivo -
Capacidad de 28-33 Muy bueno (5)
Cabecera L,
comunicacion

Procedimiento de recogida y analisis de datos

El software estadistico que se utilizé fue el SPSS, considerando asi el paradigma cuantitativo de nuestra
investigacion.

Se elabord una matriz de datos y se procedi6 a un analisis exploratorio de los resultados, con el fin de detectar
y solventar errores. Posteriormente, se realizaron los analisis de los datos recogidos.

En la tabla 2 se evidencia las variables de Inteligencia emocional y competencias gerenciales del liderazgo
directivo, donde la prueba de normalidad Kolmogorov - Smirnov tiene una distribucién no normal, ya que el nivel
de significancia (p) asociada al contraste 0.000 es menor a 0.05.

Tabla 2.

Nivel de significancia de la inteligencia emocional y competencias gerenciales del liderazgo directive

Variables
Inteligencia emocional

Competencias gerenciales del liderazgo directivo
0.0001

Sig (P-valor;

Segun la tabla 3 se evidencia el tamafio del efecto (0. 6957011); es decir, la influencia de la inteligencia emocional
sobre las competencias gerenciales de liderazgo directivo, es grande, obteniéndose una potencia estadistica igual a
1.00. decir existe un 0% de probabilidad de aceptar la hipdtesis nula cuando ésta es falsa; de esta manera se rechaza
el error tipo II). La potencia estadistica es cuando el valor de 3 > a 0.80 entonces, la probabilidad de validar la
hipétesis nula es menor al 20%. Esto quiere decir que en otras investigaciones o con las mismas caracteristicas
puede ser repetible y tiene un buen potencial.

https://ijetel.com/



International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 1, 2022

Tabla 3.
Potencia estadistica de la investigacién

Variables Competencias gerenciales del liderazgo directivo

. . p (tamafio de
Inteligencia 0.6957011
efecto)
emocional
1-B 1.000

Resultados

La prueba de Spearman fue aplicada de manera separada entre cada una de las dimensiones que componen las
variables de investigacion para identificar la intensidad de la asociacion existente entre ellas. Se sigui6 la propuesta
de Hernandez et al. (2018) para interpretar el grado de correlacion. De esta manera se evidencié que a mayor
Atencién a las propias emociones: Existira un mejor Manejo de liderazgo (r= .486, p < .000) obteniendo una
correlacion positiva media; con el Manejo de direccion (r=.396, p <.000); con el Trabajo en equipo (r=.377, p <.000);
Gestion del cambio (r=.402, p <.000); y Capacidad de comunicacion (r=.395, p <.000) obteniendo de estas tltimas
una correlacion positiva débil.

En cuanto a la segunda dimension: Atencién de las emociones de otros, al relacionarse con las dimensiones de
la segunda variable tuvo como resultado una correlacion positiva débil, obteniendo: Con el Manejo de liderazgo
(r= 358, p <.000); Manejo de direccién (r=.235, p <.010); Trabajo en equipo (r=.255, p <.005); Gestion del cambio
(r= 267, p < .003); y Capacidad de comunicacion (r=.306, p <.001). La tercera dimensién de Regulacion de las
propias emociones y manejo de liderazgo (r = .485, p<.000) se obtuvo una correlacién positiva media; por otro lado,
la correlacion con el manejo de direccion (r = .371, p<.000), el trabajo en equipo (r = .396, p<.000), la gestion del
cambio (r =.398, p<.000) y la capacidad de comunicacién. (r=.375, p <.000) corresponden a una correlacion positiva
débil. La cuarta dimensién de Emocién expresada con el manejo de liderazgo (r = .442, p<.000), el manejo de
direccion (r=.358, p<.000), el trabajo en equipo (r=.323, p<.000), la gestién de cambio (r =.307, p<.000) y la capacidad
de comunicacién (r = .359, p < .000) corresponden a una correlacion positiva débil. En la quinta dimension:
Regulacién de emociones con el manejo de liderazgo (r=.450, p <.000) se obtiene una correlacion positiva media;
en cambio con el manejo de direccion (r=.402, p <.000), trabajo en equipo (r=.394, p <.000), gestioén del cambio (r=
406, p <.000) y capacidad de comunicacion (r=.406, p <.000); corresponden a una correlacién positiva débil. En la
sexta dimension: Emociones de solucion de problemas con el manejo de liderazgo (r=.545, p <.000), el manejo de
direccion (r= 453, p <.000), trabajo en equipo (r=.456, p <.000), gestion del cambio (r=.517, p <.000); capacidad de
comunicacion (r=.468, p <.000); obtienen una correlacién positiva media.

Tabla 4.

Andlisis de las dimensiones en Rho Spearman

. Manejo . Gestion .
Dimension Coheficiente Mane] I de Traba.]0 del Capac1.dad.(’ie
liderazgo . .. en equipo . comunicacion
direccion cambio
Atencién de Coeficiente 486" ,396™ 377 4027 ,395"
las propias de P-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
emociones N 120 120 120 120 120
Atencion Coeficiente ,358" ,235"™ ,255" 267" ,306™
emociones de P-valor ,000 ,010 ,005 ,003 ,001
otros N 120 120 120 120 120
Regulacion Coeficiente ,485™ 371" ,396™ ,398" ,375"
propias P-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
emociones N 120 120 120 120 120
Coeficiente 442" ,358" ,323" ,307 ,359"
Emocién
P-valor ,000 ,000 ,000 ,001 ,000
expresada
N 120 120 120 120 120
Regulacion Coeficiente ,450™ ,402 ,394 ,406” ,390”
emociones de P-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
otros N 120 120 120 120 120
Emociones Coeficiente ,545" ,453" ,456™ 517" 468
resolucion de P-valor ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
problemas N 120 120 120 120 120
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Segtin la tabla 5 donde se observa la correlacion de las dos variables por medio del Rho de Spearman, se
obtuvo como resultado el 0,484 que nos muestra una correlacion positiva media. Asi mismo, se interpreta que la
inteligencia emocional se relaciona con las competencias gerenciales del liderazgo directivo en nuestra muestra
de estudio. Entonces, los datos obtenidos de nuestras variables poseen relacion estadistica significativa; por ende,

se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipdtesis nula.

Tabla 5.

Coeficiente de correlacion de la inteligencia emocional y competencias gerenciales de liderazgo directivo

Inteligencia emocional Competencias Gerenciales
de liderazgo
Rho de Inteligencia Coeficiente de 1,000 484
Spearman emocional correlaciéon
Sig. . ,0001
(unilateral)
N 120 120

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (unilateral).

Discusion y conclusiones
Discusion y conclusiones

Los docentes y directores, estudiantes de Posgrado en Gestion y Administracion Educativa de la Universidad
Nacional de San Agustin, se preparan para cumplir ciertos lineamientos gerenciales con el fin de ser lideres
directivos competentes, en ello radica la importancia de nuestra investigacion.

De acuerdo con Brinia, (2008) quien establece el liderazgo emocionalmente inteligente en el contexto educativo,
debe apuntar hacia un objetivo o meta en comtn, y determina que las competencias del lider se relacionan con su
influencia en el comportamiento de su entorno por las habilidades gerenciales del liderazgo.

En la investigacion de Brinia et al. (2014) se da a conocer que puede haber efectos bastante positivos en el
desempeno de sus habilidades de liderazgo en los profesores, directores y otras partes interesadas, por ello se debe
motivar la inteligencia emocional. Sin embargo, los autores se enfocan en la relacion de la inteligencia emocional
con las habilidades de liderazgo, pero no desarrollan las competencias gerenciales de nuestro estudio.

Por otro lado, la investigacion de Montoya (2017), contradice nuestros resultados, puesto que, a partir de la
aplicacion de la entrevista, logra determinar que no existe correlacion entre las competencias gerenciales y el nivel
de inteligencia emocional con el liderazgo directivo. En su estudio, todos los directivos, de manera inconsciente, no
poseen la autoestima requerida para la realizacion de funciones gerenciales que desempenan, y de esta manera, se
percibe que no estan en las condiciones adecuadas de conducir un grupo humano de profesionales pedagogos y
con una labor tan imperativa como es la educacion de nifios, nifias y jévenes.

El hallazgo de Maqgbool et al. (2017) nos menciona que la inteligencia emocional, competencias gerenciales de
proyectos y liderazgo transformacional se correlacionan entre si para llegar a un proyecto exitoso, “ya que no solo
comprenden sus propias emociones, sino también las de los demas, de forma adecuada. Esto crea un aura de
cordialidad y confianza que, en ultima instancia, beneficia a la organizacion al completar con éxito las tareas
asignadas” (p. 69). De acuerdo a este estudio se puede concluir que la inteligencia emocional, es uno de los factores
que ayudan a un individuo a cumplir con las competencias gerenciales del liderazgo directivo. Asi mismo,
Oyewunmi (2018) tras su investigacion nos menciona que “la inteligencia emocional es un factor critico para el
desempeno en multiples niveles y también es un factor crucial para administrar una fuerza laboral diversa” (p. 439)
pero este estudio fue aplicado en una poblacion del sector salud, diferencia de nuestra investigacién que pertenece
al sector educativo. Sin embargo, podemos rescatar que la inteligencia emocional se relaciona mucho con la gestion
o administraciéon de una organizacion e incluso se recomend¢6 difundir la informacion establecida porque
impactard positivamente en diversos contextos laborales. Mukonoweshuro & Sanangura (2016) mencionan que las
habilidades del liderazgo de servicio y la inteligencia emocional tuvieron una influencia positiva en la mejora de la
efectividad de los gerentes al asumir responsabilidades de liderazgo, todo en mejora de una organizacion. Sin
embargo, esta investigacion se diferencia de la nuestra, porque desarrolla el liderazgo de servicio mas no a las
competencias gerenciales del liderazgo directivo.
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El andlisis de Vani et al. (2019) muestra el nivel de influencia que la inteligencia emocional puede tener en el
desempeno de los gerentes de la industria de Tecnologias de la Informacién (TI). Los resultados de este estudio,
nos dan a conocer que existe una influencia positiva de la inteligencia emocional en el desempefio de los gerentes,
lo que a su vez contribuye a la efectividad organizacional. Sin embargo, este contexto no se asocia directamente al
ambito educativo de nuestra investigacion, pero consideramos que los lideres directivos forman parte sustancial
de cualquier organizacion.

Por otro lado, la investigacion de Istianingsih et al. (2020) muestra el nivel de influencia que puede tener la
inteligencia emocional frente a la toma de decisiones en el desempefio gerencial. Los hallazgos nos dan a conocer
que existe una influencia positiva entre ambas variables. Sin embargo, este estudio se enfoca en relacionar solo uno
de los items que corresponden a las competencias gerenciales del liderazgo directivo, a partir de ello, sugerimos
que es necesario correlacionar con todas las dimensiones que forman parte de las competencias gerenciales del
liderazgo directivo.

El estudio de Xuejun & Wang (2009) tuvo como objetivo identificar las competencias gerenciales requeridas
para los gerentes intermedios exitosos en China. Primero, distribuyé un cuestionario entre estudiantes de
Administracion de empresas gerenciales (MBA) y Administracion efectiva de empresas gerenciales (EMBA) en una
importante universidad de China, y luego se llevaron a cabo dos estudios de caso para recopilar datos mas
detallados. Los hallazgos de este estudio sugieren que la formacién de equipos, la comunicacion, la coordinacion,
la ejecucion y el aprendizaje continuo son competencias criticas para el éxito de los mandos intermedios en China.
La revision de la literatura muestra que, aunque los estudios previos sobre competencias de liderazgo son extensos,
se ha realizado poca investigacion para explorar las competencias requeridas de los gerentes intermedios. Este
estudio contribuiria a llenar el vacio en la literatura sobre las competencias gerenciales del liderazgo directivo.

Singh et al. (2007) refiere que la inteligencia emocional es un potencial humano para obtener éxito en un entorno
conformado por personas. La inteligencia cognitiva e inteligencia emocional, se combinan para ayudar a los lideres
a rendir su maximo potencial en una organizacion y ademas son una fuente de inspiracion para el éxito de las
personas. Asi mismo, Manser (2005) nos dice que un lider ademas de tener un buen coeficiente intelectual cognitivo,
necesita de la inteligencia emocional para lograr los objetivos de la organizacion. Esta investigacion avala nuestra
literatura de que un lider necesita de la inteligencia emocional para tener un buen desenvolvimiento en una
organizacion y de esta forma se llegue al éxito. Sin embargo, son necesarios mads estudios e investigaciones que
relacionen esta variable con la inteligencia emocional y profundicen en esta linea de investigacion.

Es por ello que en la presente investigacion se propuso identificar la correlacion existente entre la inteligencia
emocional y las competencias gerenciales del liderazgo directivo. La prueba de Rho Spearman demostré una
correlacion positiva media, lo que indica que la inteligencia emocional representa solo uno de los factores que ejerce
influencia sobre las competencias gerenciales del liderazgo directivo.

Segun los resultados obtenidos, se llega a la conclusion de que existe una correlacién positiva media entre la
variable de Inteligencia emocional y competencias gerenciales del liderazgo directivo. Por medio de la muestra de
120 docentes y directivos, los cuales son estudiantes de maestria en Educacion. Se establece entonces, que son varios
los factores que van a ejercer influencia en la adquisicion y desarrollo de las competencias gerenciales del liderazgo
directivo, y claramente, uno de los factores que ejerce dominio, representa un adecuado manejo de la inteligencia
emocional, lo que nos muestra coherencia con la realidad.

Asi mismo, es preciso mencionar algunas limitaciones de nuestro estudio, como encontrar insuficientes
investigaciones previas que hayan abordado ambas variables de nuestro estudio o el proceso de maestria que
desarrolla la muestra de estudio. Por tal motivo, seria importante realizar investigaciones longitudinales, puesto
que la concepcidn del liderazgo existe en toda cultura o sociedad, sin embargo, puede variar con el paso de los afos
(O’Connell, Prieto & Gutiérrez, 2008).

Finalmente, se proponen las siguientes lineas de investigacion futuras en concordancia con el tema abordado
en este estudio: Incluir variables que complementen a las competencias gerenciales del liderazgo directivo y de este
modo, se podrian enriquecer mas investigaciones que tomen en cuenta a dicha variable.
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Resumen

La investigacion tiene como objetivo implementar un modelo predictivo en la plataforma KNIME para analizar y
comparar el rendimiento académico de los estudiantes, a partir de los datos generados en un Sistema de Gestion de
Aprendizaje (LMS), identificando a los estudiantes en riesgo académico con el fin de generar intervenciones oportunas
y puntuales. Se utilizé la metodologin CRISP-DM en seis fases. Se toman para el andlisis 22 indicadores de
comportamiento en linea observados en el LMS que se distribuyen en cinco dimensiones: Rendimiento académico,
niimero de accesos, niimero de tareas desarrolladas, aspectos sociales y cuestionarios. El modelo imple-mentado utiliza
el algoritmo de entrenamiento Simple Regression Tree Learner. La poblacion total lo conforman 30000 registros de
estudiantes, de los cuales se ha tomado una muestra de 1000 registros mediante un muestreo aleatorio simple. Se evaliia
la precision del modelo para la prediccion temprana del rendimiento académico de los estudiantes. Los 22 indicadores de
comportamiento se comparan con las medias de rendimiento académico en tres asignaturas generales cuyas predicciones
son satisfactorios, el error absoluto medio comparado con la media del primer curso fue de 3.81 y con una precision del
89.7%, el error absoluto medio comparado con la media del segundo curso fue de 2.80 con una precision del 94.2% y el
error absoluto medio comparado con la media del tercer curso fue de 2.77 con una precision del 93.8%.

Palabras clave: Modelo; Prediccion; Learning; Analytics; Rendimiento; Académico; Entornos; Virtuales;
Aprendizaje; Plataforma; KNIME.

Abstract

The research aims to implement a predictive model in the KNIME platform to analyze and compare the academic
performance of students, based on the data stored in a Learning Management System (LMS), identifying students at
academic risk in order to generate timely and timely interventions. The CRISP-DM methodology was used in six phases.
Twenty-two online behavior indicators observed in the LMS are taken for analysis and distributed in five dimensions:
Academic performance, number of accesses, number of tasks developed, social aspects and questionnaires. The model
implemented uses the Simple Regression Tree Learner training algorithm. The total population consists of 30,000 student
records, from which a sample of 1,000 records was taken by simple random sampling. The accuracy of the model for early
prediction of students’ academic performance is evaluated. The 22 behavioral indicators are compared with academic
performance means in three general subjects whose predictions are satisfactory, the mean absolute error compared with the
mean of the first course was 3.81 with an accuracy of 89.7%, the mean absolute error compared with the mean of the second
course was 2.80 with an accuracy of 94.2% and the mean absolute error compared with the mean of the third course was
2.77 with an accuracy of 93.8%.

Keywords: Model; Prediction; Learning; Analytics; Performance; Academic; Environments; Virtual; Learning;
Platform; KNIME.

Introduccion

Actualmente los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS) almacenan una gran cantidad de datos sobre las
interacciones de los estudiantes en archivos de registro, estos archivos generalmente contienen variables en los
datos, como el nimero de inicios de sesion, el niimero de accesos a elementos de un curso en linea, el nimero de
tareas completadas, el nimero de dias en el curso en linea, las calificaciones de las actividades, la calificacién del
periodo, la calificacion del curso etc. Estos datos podrian resultar interesantes para los instructores online ya que
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podrian contener informacion sobre el comportamiento de los estudiantes que podria influir en su rendimiento
académico (Bravo-Agapito, 2020).

Existe una oportunidad creciente en el ambito educacional, donde los esfuerzos a nivel internacional buscan
mejorar la calidad de la educacidn, para lo cual es necesario contar con sistemas de apoyo a la toma de decisiones
que entreguen informacion de calidad y oportuna. Como menciona (Guadilla, 2000) en una esfera de la practica
institucional, los directivos y gestores académicos, muchas veces se contentan solo con el conocimiento derivado
de su propia practica. Tienden a autoabastecerse con estudios que responden a sus propositos y a necesidades de
corto plazo. Es aqui donde se busca intervenir, entregando herramientas que permitan contribuir y aportar en
forma eficiente, con informacién relevante para estos procesos de toma decisiones, en este caso, realizando una
aplicacion acotada en su alcance solo a variables que impacten directamente en la retencién de los alumnos,
basando el analisis en estos factores y correlaciones que se presupone, que inciden en la retencion, esto para poder
intervenirlos oportunamente con acciones preventivas antes que correctivas (Ma-raza-Quispe et al, 2020).

Gran parte de las investigaciones en el campo de la analitica del aprendizaje ha uti-lizado datos de LMS para
modelar el desempefio de los estudiantes para predecir las calificaciones de los estudiantes y para predecir qué
estudiantes estan en riesgo de reprobar un curso (Romero y Ventura, 2010), (Shum y Ferguson, 2012). Este es un
paso importante en la analitica del aprendizaje, ya que informa la implementacion de intervenciones, como la
retroalimentacion personalizada. Ademas, la pregunta es si realmente existe una tinica mejor manera de predecir
el desempefio de los estudiantes en un conjunto diverso de cursos (Baker y Yacef, 2009).

No obstante, los estudios que han utilizado métodos y predictores similares han en-contrado resultados
diferentes en los analisis correlacionales y los modelos de predic-cion. Ademas, la mayoria de los estudios se
centran en predecir el rendimiento de los estudiantes una vez finalizado un curso, estableciendo qué tan bien se
podria haber predicho el rendimiento de los estudiantes con los datos de uso de LMS, pero en un momento en el
que los hallazgos ya no se pueden utilizar para una intervencion opor-tuna (Campbell y Oblinger, 2007). Dado que
los datos de LMS proporcionan informa-cién durante todo el curso, parece ttil determinar si los datos de solo las
primeras se-manas de un curso son suficientes para una prediccion precisa del rendimiento de los estudiantes
(Tempelaar et al, 2015). Por lo tanto, los autores argumentaron que el mejor momento para predecir el desempefio
de los estudiantes es tan pronto como sea posible después de la primera evaluacion, ya que este seria el mejor
compromiso entre la retroalimentacion temprana y el poder predictivo suficiente (Richardson et al, 2012).

Los sistemas de alerta temprana utilizan métodos de mineria de datos para detectar a los estudiantes en riesgo
de desaprobar cursos en diferentes niveles y contextos educativos (Howard et al, 2018). Segtin Knowles (Knowles
y Haystacks, 2015) los in-dicadores de alerta temprana brindan a los instructores una advertencia avanzada de que
los estudiantes necesitan ayuda en su proceso de aprendizaje. Estos sistemas contienen modelos predictivos con
una coleccién de variables relacionadas con indi-cadores de alerta temprana. Estas variables generalmente
contienen informacion so-bre datos demograficos e institucionales, caracteristicas de los estudiantes, calificaciones
de término o medio término y datos de interaccion de LMS. El Sistema de alerta temprana de desercion escolar de
Wisconsin es un desarrollo exitoso que brinda a los instructores una visién prospectiva del desempefio de los
estudiantes (Knowles y Haystacks, 2015).

La mayoria de modelos de prediccion del rendimiento de los estudiantes solamente se centran en la precision
de los resultados de la prediccion, por esta razén lograr un modelo de prediccidn interpretable puede ser tan
importante como obtener una alta precision en la investigacién de prediccion de los aprendizajes de los estudiantes.
La mineria de datos educativos (MDE) es una disciplina emergente orientada al desarrollo de nuevos métodos y
técnicas para explorar datos que provienen de contextos educa-tivos. Las bases de datos educativas almacenan
gran cantidad de informacion, la misma que estd siendo infrautilizada tanto por docentes, estudiantes e
instituciones. Esto ocurre en vista de que los sistemas de gestion de aprendizaje (Learning Management Systems,
LMS) como Moodle no disponen en su entorno de herramientas especificas de andlisis de datos (Romero y Ventura,
2017).

Con el incremento de datos en los entornos virtuales de aprendizaje online, los in-vestigadores y académicos
comienzan a encontrar formas de hacer que estos datos sean comprensibles y significativos (Baker, 2015). Por lo
tanto, para analizar y desenterrar mas informacion educativa potencial, los investigadores han explorado mas la
teoria del aprendizaje y el analisis, los marcos, las herramientas y las practicas (De Marcos et al, 2016) y (Ruiperez-
Valiente et al, 2015). En los ultimos afios, las personas han estudiado cada vez mas la analitica de los
comportamientos de aprendizaje y la prediccion del rendimiento de los estudiantes ha atraido la atencion de los
académicos. Desde 2013, con el desarrollo continuo de la investigacién y el andlisis del aprendizaje, los
investigadores han comenzado a utilizar el aprendizaje automatico para estudiar las predicciones del aprendizaje
(Greller y Hendrik, 2012). Por supuesto, esto se beneficia del desarrollo de plataformas de aprendizaje en linea
como como MOOC, y un gran niimero de usuarios de la plataforma generan datos educativos.

Con respecto al fendomeno de que el nimero de usuarios registrados en la platafor-ma MOOC es alto y la tasa
de abandono es extremadamente alta, los investigadores han comenzado a explorar la relacién entre el
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comportamiento de los usuarios y si han abandonado el curso (o si pueden obtener un certificado). Al analizar la
informacion del comportamiento del usuario y predecir los resultados del aprendizaje, esperan des-cubrir la
relacién, a fin de tomar medidas tempranas para reducir la tasa de abandono de la plataforma MOOC (Baepler,
2008), (Mozs y Bowers, 2013).

En los estudios de prediccion reales, la mayoria de los estudios utilizaron modelos de algoritmos
incomprensibles para predecir los resultados del aprendizaje (Burgos et al, 2017), como las redes logisticas y
bayesianas. Aunque tales modelos pueden predecir con precision los resultados del aprendizaje, no se pueden
interpretar. Sin duda, eso tendra un impacto en la implementacion de intervenciones especificas. Por lo tanto, para
promover la construccién de un modelo de prediccion y mejorar la calidad docente del aprendizaje en linea, desde
la perspectiva de alta interpretacion de los resultados de la prediccién, es muy necesario construir un modelo de
prediccion del desemperio del estudiante basado en analiticas de comportamiento de aprendizaje en linea.

El modelo de analisis de aprendizaje es la base tedrica para el andlisis del compor-tamiento de aprendizaje en
linea en el contexto de Big Data en educacion. Actualmente, la analitica del aprendizaje esta todavia en su fase de
inicio. Sin embargo, los modelos de andlisis de aprendizaje representativos existentes tienen las caracteristicas
comunes: Ciclo de datos. Desde la perspectiva de la analitica de enfoques de sistemas. George Siemens proporciona
un modelo de analitica de aprendizaje ciclico, que incluye siete componentes: recopilacién, almacenamiento,
limpieza de datos, integracion, analisis, representacion y visualizacidn, y accion (Iglesias-Pradas, 2014); Desde el
angulo de la mejora de la ensefianza y el aprendizaje, (Iglesias-Pradas, 2014) presenta un modelo ciclico de mejora
continua para la analitica del aprendizaje, que consta de tres partes: recopilacién de datos, procesamiento de
informacion y aplicacion del conocimiento, todo el proceso esta respaldado por cuatro tipos de recursos
tecnologicos: Computadoras, teoria, personas, organizaciones. Con el fin de explorar diferentes enfoques para el
analisis de datos, (Siemens, 2013) plantea un marco de analisis de aprendizaje, que incluye diez partes, y la relacion
entre cada parte se convirtio en bidireccional.

Con el desarrollo continuo de la tecnologia de aprendizaje y analisis (Ifenthaler y Widana Pathirana, 2014), en
los tltimos afios han surgido mas investigaciones nuevas sobre la prediccion inclinada. A partir de la investigacién
existente, el modelo de prediccion del aprendizaje se puede dividir en dos categorias, una pertenece al modelo de
caja negra, es decir, para el resultado de la prediccidn, la razén no se puede ver directamente; el otro pertenece al
modelo de caja blanca, es decir, hay una explicacion directa del resultado de la prediccion.

En estudios relacionados de prediccién del aprendizaje, los investigadores gene-ralmente creen que la
prediccion de caja negra tiene mayor precision. Especialmente cuando se trata de relaciones complejas. Los
algoritmos de prediccién de caja negra que se utilizan a menudo para la investigacion incluyen regresion logistica,
maquinas de vectores de soporte (SVM) y bosque aleatorio (RF). (Baepler, 2008) utilizan algoritmos de regresién
logistica para predecir si los estudiantes registran cursos en sistemas asistidos inteligentes (ITS) (Baepler, 2008).
Teniendo en cuenta la complejidad de la investigacién y los datos dificiles recopilados del estado emocional, la
motivacion y el conocimiento previo, la precision de la prediccion final es cercana al 70% y el rendimiento de la
prediccion no es malo. Ley et al. Utilizan la regresion lineal y la regresion logistica para predecir el nivel del alumno
(si el alumno es un principiante, un avanza-do o un experto), los resultados de la predicciéon muestran que el
algoritmo tiene un buen efecto de prediccion. Los bosques aleatorios también se utilizan ampliamente como
algoritmo de prediccién.

La prediccion de caja blanca tiene un mayor grado de interpretacion, es decir, existe una razon especifica para
el resultado de la prediccion. Por supuesto, cuando la inter-pretacion es alta, la precision de la prediccion puede
verse reducida. En el campo de la educacion, los algoritmos de prediccion de caja blanca que se utilizan a menudo
para la investigacion incluyen arboles de decision y arboles aleatorios. Desarrollaron un sistema de prediccion de
caja blanca que predice el rendimiento de los alumnos en un sistema de gestion del aprendizaje (LMS) mediante el
tiempo de aprendizaje dedicado a médulo de actividades y la frecuencia de uso del médulo (Rupp y Leighton,
2014). Se usaron el arbol de decisiones para desarrollar sistemas de predicciéon temprana usando cuatro valores
propios y clasificarlos en cuatro categorias: comportamiento de aceptacién, uso de materiales del curso en linea,
estado de la tarea y participacion en un foro de discusion. El objetivo de la prediccion es la puntuacion del alumno,
y la precision general de la prediccion alcanzo el 95% (Harwati, 2019), después de lo cual combinaron estas técnicas
con el algoritmo Adaboost. Mayor precision al 98% (Freund).

La selecciéon de indicadores de comportamiento de aprendizaje adecuados es una parte importante para la
prediccion. En la actualidad, existen muchos estudios tedricos sobre la seleccion de indicadores de comportamiento
de aprendizaje (Macfadyen y Dawson, 2010). Estos estudios cubren indicadores que pueden estar relacionados con
el efecto del aprendizaje desde diferentes perspectivas. Por ejemplo, Brown resumi¢ tres indicadores principales
de prediccion: caracteristicas de los estudiantes, indicado-res de comportamiento de aprendizaje y trabajos de los
estudiantes. Discutié las capacidades de prediccion relacionadas y los casos para diferentes tipos de indicadores.
Resumio varios indicadores importantes del desempefio académico previo de los estudiantes, antecedentes de
aprendizaje, participacion en clase y desempenio social. Berry et al. Combino tres indicadores que influyeron en el
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rendimiento académico: facto-res académicos, factores demograficos y factores culturales y sociales.

Seguin (Hu y Shihp, 2014), utiliz6 cuatro indicadores del porcentaje acumulado de conferencias en video que se
pueden ver, el nimero de publicaciones en el foro, el nimero de usuarios que se basan en el foro y el niimero de
visualizaciones del progreso del curso como predictores; Cristobal Romero et al. Predijo directamente el
desempeno de los alumnos a partir de la participacion del foro. Los indicadores incluian: el niimero de mensajes
de los alumnos, el nimero de alumnos que crean nuevos temas, el numero de alumnos que leen pegatinas, la
concentracion de alumnos y alumnos, la persistencia y otros indicadores.

Los analisis de escritura, como se ha mencionado anteriormente, se recogen de forma mas eficiente por los
ordenadores. Una vez almacenados como datos, pueden aplicarse en diversas circunstancias, dependiendo de la
complejidad y la relevancia de las métricas. Los ejemplos mas sencillos de uso de la analitica estdn presentes en la
revision ortografica y gramatical en linea de Microsoft Word, que simplemente anade lineas onduladas bajo las
palabras mal escritas o la gramatica incorrecta para sefialarlo. La herramienta de "recuento de palabras" de Word
es otro ejemplo de métrica analitica sencilla (Chak y Chak, 2020).

Método
Descripcion del contexto y de los participantes

La investigacion se ha desarrollado en la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. Esta universidad utiliza una plataforma de apo-yo virtual basada en el LMS Moodle. Bajo esta
plataforma, las asignaturas que se im-parten en modalidad virtual permiten, por un lado, a los profesores mantener
un repo-sitorio de informacién y registro de actividades académicas; y, por otro lado, a los alum-nos esta
plataforma les permite tener una vision practica de las actividades de apren-dizaje que se programan en los silabos
de las asignaturas. El entrenamiento del modelo implementado en la plataforma KNIME se ha implementado con
1000 registros de alumnos y 22 indicadores de comportamiento observados en el LMS en tres cursos generales
durante el primer semestre de 2020, los cuales fueron seleccionados mediante un muestreo aleatorio simple de un
total de 30000 registros probados de datos de asignaturas generales.

Instrumentos y procedimientos

Se ha seguido la metodologia CRISP-DM, cuyo estandar incluye un modelo y una guia, estructurada en seis
fases, y algunas de estas fases son bidireccionales, lo que significa que algunas fases permitiran una revision parcial
o total de las fases anteriores. Las fases o niveles que se identifican en la metodologia CRISP-DM son la comprension
del negocio, la comprension de los datos, la preparacion de los datos, el modelado, la evaluacion y la
implementacion, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Fases del proceso en la metodologia CRISP-DM
Fuente: (Chapman y Khabaza, 2000)

Fase |: Comprension del negocio

La presente investigacion tiene por objetivo implementar un modelo predictivo para analizar y comparar la
prediccion del rendimiento académico utilizando los datos de LMS, analizamos si es posible identificar a los
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estudiantes en riesgo al principio de un curso y en qué medida los modelos pueden utilizarse para generar
intervenciones es-pecificas. Los indicadores de comportamientos de aprendizaje en entornos virtuales de
aprendizaje afectan directamente la precision y credibilidad de la prediccion del desempernio del estudiante.

Fase 2: Comprension de los datos

Por lo tanto, la seleccién cientifica de indicadores de comportamiento de aprendiza-je eficaces es una parte
importante de la prediccion del rendimiento académico del es-tudiante. Debido a la diversidad de
comportamientos de aprendizaje en linea, y la complejidad de la correlacion entre comportamientos, no todos los
indicadores de comportamientos de aprendizaje que pueden afectar el efecto de aprendizaje pueden recopilarse de
forma cuantitativa. Por lo tanto, con base en los resultados de investiga-cion existentes. Se toman como base cinco
dimensiones: Prediccidn, accesos, tareas, aspectos sociales y cuestionarios. Los 26 indicadores de comportamiento
de aprendizaje requeridos para el estudio fueron seleccionados como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.
Indicadores de comportamiento de aprendizaje en linea

Dimensiones Indicadores
Prediccion (1) Rendimiento académico
Accesos (2) Tasa de asistencia

(8) Niimero de registros en el LMS
(4) Ntimero de actividades realizadas por la noche
(5) Numero de inicios de sesion
(6) Tiempo de permanencia en la sesién
(7) Frecuencia de acceso a los foros
(8) Nimero de mensajes en los foros
(9) Frecuencia de acceso a los recursos
(10) Frecuencia de acceso a los glosarios
(11) Namero de dias transcurridos desde el ultimo acceso
al curso
(12) Numero de inicios de lecciones
(13) Ntimero de lecciones completadas
Tareas (14) Namero de registros en el LMS
(15) Preparacién del curso de evaluaciéon
(16) Numero de envios completados en total
(17) Frecuencia de consulta de trabajos
(18) Ntimero de trabajos enviados
(19) Sexo
Aspectos sociales (20) Edad
(21) Nivel de educacion de los padres
(22) Calidad de los alimentos que consume
(24) Promedio de 1 curso
Cuestionarios (25) Promedio de 2 cursos
(26) Promedio de 3 cursos

Fase 3: Preparacion de los datos

Se instald en el servidor de la universidad la version de Moodle 3.9 en el cual se instal6 la plataforma
IntelliBoard que proporciona servicios analiticos y de informes se extrajeron los datos estadisticos recopilados
dentro del LMS, los datos se almacenaron en hojas de calculo, luego fue necesario realizar un proceso de pre
procesamiento de datos tal como se muestra en la Tabla 2 donde se muestra una descripcion general de todas
las variables predictoras y algunas estadisticas descriptivas donde haciendo un analisis de correlacién para
todos los cursos combinados se muestra que 15 de las 16 variables predictoras tenian una correlacién
estadisticamente significativa con la calificacion final de los tres cursos, la excepcion fue la variable edad.
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Figura 2. Preparacion de los datos mediante el analisis de Box Plot.

En la tabla II se puede observar que los datos preparados no presentan valores atipicos se presenta una vision
general de la simetria de la distribucién de los datos ya que la mediana no esta en el centro del rectangulo. En la tabla
III se presenta los datos preparados para ser leidos en KNIME.

Tabla 2:
Variables predictoras y muestra estadisticas descriptivas

Desviacion Suma Recuento
Columna Min Maximo Significar de Std. = Varianza Asimetria Curtosis total de filas

Tasa de asistencia 12 100 56.084 20.606 424.608 -0.007 -0.966 56084 1000
Numerode g qo9 51668 18643 347557 0297  -0555 51668 1000
inicios de sesién
Numero de
actividades 1 30 15.896 8355  69.801 0084  -1243 15896 1000
realizadas a la
derecha
Numero de
lecciones 1 30 16.077 8.289 68.708 -0.003 -1.164 16077 1000
iniciadas
Tiempo pasado ) 50 35155 9143 83597  -0.091  -1.114 35155 1000
en la sesion
Frecuencia de 2 30 17.074 7.983 63.728 0 1242 17074 1000
acceso a los foros
Publicaciones
del Foro de 4 30 17.15 7.761 60.238 -0.012 -1.196 17150 1000
Numeros
Frecuencia de
acceso a los 4 100 50.713 27.663 765.236 0.044 -1.184 50713 1000
recursos
Frecuencia de
acceso a los 4 40 21.678 10.59 112.146 0.011 -1.208 21678 1000
glosarios
Numero de dias
franseurridos 0 10 4915 3141 9866 0049  -1202 4915 1000
desde el ultimo
acceso
Numero de

. 0 10 5.406 2.851 8.129 0.058 -1.199 5406 1000
registros en LMS
Ntimero de 5 60 39735 11931 142351  -0.003  -111 39735 1000
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lecciones
completadas

Numero de
envios 7 60 40.787 11.664 136.05 -0.097 -1.036 40787 1000
completados

Numero de
trabajos 10 60 38.875 11.76 138.306 0.069 -1.175 38875 1000
presentados

Frecuencia de
consultas 7 100 58.922 23.399 547527 0.04 -1.137 58922 1000
laborales

Edad 17 22 19.534 1.717 2.95 0.006 -1.307 19534 1000
Promedio 1 curso 0 100 66.089 15.163 229919 -0.279 0.275 66089 1000

Promedio de 2
cursos

17 100 69.169 14.6 213.166 -0.259 -0.068 69169 1000

Promedio de 3
cursos

7 100 67.987 15.317 234.599 -0.333 0.122 67687 1000

Fase 4. Modelado
Técnica de Modelado

Debido a que se va a utilizar el software KNIME para realizar la mineria de datos, se utiliza alguna de las técnicas
de modelado que nos ofrece esta herramienta de acuerdo con los objetivos de nuestro. De los modelos que nos
ofrece KNIME, el que mejor se adapta a nuestros objetivos es seria un modelo Simple Regression Tree Learner,
puesto que los problemas que queremos resolver son problemas de prediccién y los campos que se quieren predecir
contienen valores continuos. Ver la figura 3.
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Figura 3. Modelo predictivo implementado en la plataforma KNIME

Generacion del Plan de Pruebas

El procedimiento que se ha empleado para probar la calidad y validez del modelo es el de utilizar las medidas
del “R al cuadrado” (R"2), el error absoluto medio (mean absolute error) y la “porcentaje del error absoluto medio”
(mean absolute percentaje error). Estas medidas de error las calculan automaticamente KNIME al ejecutar el
modelo.

Se hace una particion previa de los 1000 registros de los estudiantes, por un lado, esta el conjunto de datos que
se van a utilizar para generar el modelo, llamados datos de entrenamiento, y un segundo conjunto de datos que se
empleard para realizar las pruebas y medir la calidad del modelo, llamados datos de prueba o de evaluacion. Se
utiliza un 70% de los datos para los datos de entrenamiento y el 30% restante para los datos de prueba.
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Construir el Modelo

A continuacién, se procede a ejecutar el modelo elegido sobre los datos de entrenamiento. Se describieron los
ajustes de parametros del modelo que se eligieron en la herramienta de mineria de datos, asi como la salida de
dicho modelo y su descripcién. Ver la figura 3.

Evaluacion de los resultados

Resultados de la prediccion

Los resultados mostraron que la precision del modelo de prediccion presenta un error absoluto medio
comparado con el area de Ciencias fue de 3.813 y una precision de 89.7%, con el area de Matematica el error absoluto
medio de 2.809 y una precision de 94.2% y con el area de letras el error absoluto medio de 2.779 y una precision de
93.8%, estos resultados nos demuestras que en base a las 16 variables predictoras consideradas es posible realizar
una prediccién de rendimiento académico de los estudiantes, tal como se muestra en la figura 4.

Bar Chart

Preciictions in the three tests

L (average .. @ (average ... @ (average ...
39,

o l l — —
R2 mean

ibsolute percentage error

Figura 4. Precision results in the predictions made by the model

Segtin los resultados mostrados en el arbol de decision en la figura 4, se realiza la prediccién en base a las 16
variables y comparadas con el promedio del curso 1, se toman 900 registros de los estudiantes donde el algoritmo
toma como condicién la variable frecuencia de acceso a los recursos y si esta es menor o igual a 47.5 el numero de
instancias correctamente clasificadas es de 424 registros que corresponde al 47.1%; mientras que si la frecuencia de
acceso a los recursos es mayor que 47.5 el nimero correcto de instancias correctamente clasificadas es 476 registros
que representa un 52.9%; en general el arbol de decisién en 6 niveles considera a las 16 variables para tomar las
decisiones de prediccion.

Segtin los resultados mostrados en el arbol de decision en la figura 5, se realiza la prediccion en base a las 16
variables y comparadas con el promedio del curso 2, se toman 900 registros de los estudiantes donde el algoritmo
toma como condicidn la variable niimero de lecciones culminadas y si esta es menor o igual a 14.5 el nimero de
instancias correctamente clasificadas es de 393 registros que corresponde al 43.7%; mientras que si el nimero de
lecciones culminadas es mayor que 14.5 el numero correcto de instancias correctamente clasificadas es 507 registros
que representa un 56.3%; en general el arbol de decision en 6 niveles considera a las 16 variables para tomar las
decisiones de prediccion.

Segtin los resultados mostrados en el arbol de decision en la figura 6, se realiza la prediccion en base a las 16
variables y comparadas con el promedio del curso 3, se toman 900 registros de los estudiantes donde el algoritmo
toma como condicién la variable tasa de asistencia y si esta es menor o igual a 50.5 el niimero de instancias
correctamente clasificadas es de 371 registros que corresponde al 41.2%; mientras que si la tasa de asistencia es
mayor que 50.5 el nimero correcto de instancias correctamente clasificadas es 529 registros que representa un
58.8%; en general el arbol de decisién en 6 niveles considera a las 16 variables para tomar las decisiones de
prediccion.
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Attendance rate
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53.4636 (371/371) 77.8715 (529/525)
W Table W Tazble:
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¥ Table: ¥ Table: ¥ Table: ¥ Table: ¥ Table: ¥ Table: ¥ Table: ¥ Table:
Category % n Castegory % n Category % n Category % n Category % n Cstegory % n Category % n Category % n
32,9687 00,0 32 47.0275 1000 10% 56.025% 00,0 116 62,7632 100.0 114 70,1488 1000 215 77881 100.0 188 86,2245 1000 38 95.375 100.0 48
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Figura 6. Diagrama de arbol de las decisiones comparadas con el promedio 3

La tabla 3 muestra 17 registros, una parte de los 1000 registros que constituyen la muestra total tomada para

entrenar el modelo predictivo, los resultados son satisfactorios, donde la media ponderada del rendimiento
académico en los 22 indicadores de comportamiento es de 66.71 y la media ponderada de la prediccion realizada es

de 65.08.

Tabla 3.

Resultado de algunas predicciones

ID Media del Prediccion ID Medjia del Prediccion ID Media del Prediccion
primer curso del modelo segundo curso  del modelo tercer curso  del modelo
16 88 89.25 10 54 52.11 4 75 73.39
53 88 84.80 14 53 56.44 6 92 94.16
61 39 19.17 17 32 24.43 34 82 83.84
64 59 47.33 19 59 61.20 46 62 64.34
65 67 65.15 20 69 63.88 49 82 79.29
72 41 39.00 23 73 74.94 51 68 69.30
111 62 60.22 24 71 76.66 67 74 7447
137 70 65.15 28 70 67.94 71 63 58.45
139 71 70.36 34 87 86.57 74 41 45.7
148 68 67.55 35 81 76.66 78 72 74.47
160 82 82.19 46 65 63.15 79 68 70.30
175 81 81.13 48 74 71.52 81 45 45.70
176 46 47.77 89 86 82.35 83 63 65.53
180 62 70.73 97 72 71.52 106 100 94.16
183 65 63.58 99 67 67.14 114 100 99.73
201 65 70.79 122 93 90.13 124 73 73.39
210 80 82.19 123 57 57.08 128 67 67.00
Mean 66.71 65.08 Mea 68.41 67.28 Mean 72.18 72.54
n
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Fase 5: Evaluacion del modelo

El modelo implementado muestra una buena precisién en cuanto a las predicciones realizadas comparandolas
con el promedio del primer curso presenta un 89.7% de aciertos, comparandolas con el promedio del segundo
curso presenta un 94.2% de aciertos y comparandolos con el promedio del tercer curso presenta un 93.8% de
aciertos, también se puede apreciar el menor error absoluto medio en la primera prediccion de 3.813, segunda
prediccion de 2.809 y tercera prediccion de 2.779 demostrandose que el modelo propuesto puede realizar
predicciones eficientes. Ver la tabla 4.

Tabla 4.
Andlisis comparativo de los resultados de las predicciones

Coeficiente de Precision de la prediccion Precision de la prediccion Precision de la prediccion
determinacion comparada con la media del comparada con la media del comparada con la media
primer curso segundo curso del tercer curso
R"2 0.897 0.942 0.938
Error medio 3.813 2.809 2.779
absoluto

Fase 6: Despliegue del modelo

Para poder implantar este proyecto en el negocio real seria necesario en primer lugar tener acceso a la base de
datos real de la universidad, es decir la base de datos que contiene toda la informacién relativa a los estudiantes
de la universidad. A partir de ahi, los pasos a seguir serian los mismos que se han
seguido en la investigacién desde la comprension del negocio hasta la implantacion. Si bien, cabe decir que habra
algunas fases, como la de comprension y preparacion de los datos, que en el negocio real probablemente sean mas
complejas y llevaran mas tiempo que en este proyecto ya que se puede esperar que en la base de datos real se
tengan muchos mas registros y estos mismos contengan mas ruido que en nuestra base de datos ficticia creada
especificamente para este uso.

Como plan de supervision y mantenimiento se podria establecer los siguientes procesos:

e Extraccion y almacenamiento cuatrimestral de los datos guardando la informacién obtenida en formato de hoja
de calculo

¢ Distribucién de los datos en funcién de los modelos de software de mineria de datos a trabajar.

* Los resultados obtenidos en cada explotacion de datos deberan ser llevados a formato de hoja de calculo y
generar graficas de distintos tipos para una mejor visualizacién e interpretacion de los resultados obtenidos en
cada periodo.

Conclusiones

e La investigacion implementa un modelo predictivo para analizar y comparar la prediccion del rendimiento
académico utilizando los datos de LMS, analizando si es posible identificar a los estudiantes en riesgo al
principio de un curso y en qué medida el modelo puede utilizarse para generar intervenciones especificas. Para
realizar las predicciones se implementa en el modelo el algoritmo Simple Regression Tree Learner en funcién
de 1000 datos de registro reales tomados de un LMS, se trabaja con datos provenientes de 22 indicadores de
comportamiento observados y utilizados en el LMS, los cuales al ser comparados con los promedios de
rendimiento académico en tres cursos los resultados de las predicciones son satisfactorios, donde el error
absoluto medio comparado con el promedio del primer curso fue de 3.813 y con una precision de 89.7%, el error
absoluto medio comparado con el promedio del segundo curso fue de 2.809 con una precisién de 94.2% y el
error absoluto medio comparado con el promedio del tercer curso fue de 2.779 con una precision de 93.8%. Estos
resultados demuestran que el modelo propuesto puede ser utilizado para predecir futuros resultados del
rendimiento académico de los estudiantes tomando como base un conjunto de datos provenientes de un LMS.

e Los resultados se suman a la base empirica de los hallazgos analiticos del aprendizaje y corroboran estudios
previos sobre la prediccion del éxito de los estudiantes, que también han mostrado resultados diferentes en
correlaciones y modelos de prediccién, aunque para contextos mas variados que nuestra investigacion.

e Unaporte muy importante del modelo propuesto es que puede ser escalable y aplicable a bases de datos grandes
segun los requerimientos de los usuarios.
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Estandarizacion de Indicadores de Comportamiento de Aprendizaje en
Entornos Virtuales

Standardization of Learning Behavior Indicators in Virtual Environments
Benjamin Maraza-Quispe'; Olga Melina Alejandro-Oviedo? Walter Choquehuanca-Quispe®; Nicolas Caytuiro-Silva*;
José Herrera-Quispe®
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa

Resumen

La necesidad de analizar las interacciones de los estudiantes en entornos virtuales de aprendizaje (EVA) y las mejoras
que ello genera constituye una realidad cada vez mds emergente con la finalidad de realizar predicciones oportunas y poder
optimizar los aprendizajes de los estudiantes. La presente investigacion tiene como objetivo implementar una propuesta de
indicadores de comportamiento de aprendizaje estandarizados en entornos virtuales de aprendizaje (EVA) para diseriar e
implementar procesos de Learning Analytics (LA) eficientes y oportunos. La metodologia consistio en un andlisis de gestion
de datos que se realizo en la plataforma Moodle de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa, con la participaron 20 docentes, donde se utilizaron cuestionarios online cualitativos para recoger
las percepciones de los participantes. Los resultados proponen un estandar en cuanto a indicadores de comportamiento en
el proceso de ensefianza-aprendizaje en EVA como son: Preparacion para el aprendizaje, progreso en el avance del curso,
recursos para el aprendizaje, interaccion en los foros y evaluacion de los recursos. Los cuales fueron evaluados a través de
Learning Analytics y los muestran la eficiencia de los indicadores propuestos. Las conclusiones destacan la importancia de
implementar indicadores de comportamiento estandarizados que nos permitan desarrollar eficientemente procesos de
Learning Analytics en EVA con la finalidad de obtener mejores predicciones para tomar decisiones oportunas y optimizar
los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: indicadores; comportamiento; aprendizaje; analiticas;
entornos; virtuales.

Abstract

The need to analyze student interactions in virtual learning environments (VLE) and the improvements this generates
is an increasingly emerging reality in order to make timely predictions and optimize student learning. This research aims
to implement a proposal of standardized learning behavior indicators in virtual learning environments (VLE) to design and
implement efficient and timely Learning Analytics (LA) processes. The methodology consisted of a data management
analysis that was carried out in the Moodle platform of the Faculty of Education Sciences of the National University of San
Agustin of Arequipa, with the participation of 20 teachers, where qualitative online questionnaires were used to collect the
participants’ perceptions. The results propose a standard in terms of indicators of behavior in the teaching-learning process
in VLE as they are: Preparation for learning, progress in the progress of the course, resources for learning, interaction in
the forums and evaluation of resources. These were evaluated through Learning Analytics and show the efficiency of the
proposed indicators. The conclusions highlight the importance of implementing standardized behavior indicators that allow
us to efficiently develop Learning Analytics processes in VLE in order to obtain better predictions to make timely decisions
and optimize the teaching-learning processes.

Keywords: indicators; behavior; learning; analytics; environments; virtual.
Introduccion

Actualmente la mayoria de los estudiantes hacen uso de EVA. Muchas veces no tomamos en cuenta la gran
cantidad de data que dejan los estudiantes producto de sus interacciones en estos EVA. Algunas de sus ventajas
incluyen la mejora de la toma de decisiones educativas mediante La posibilidad de identificar a los estudiantes en
riesgo y proporcionar una intervencidon oportuna para ayudar a los estudiantes a lograr el éxito, la mejora de los
disefios instruccionales de los cursos, la optimizacion de las evaluaciones del aprendizaje, la mejora en la
determinacién de competencias y el mapeo del Curriculum y recomendaciones para la mejora del aprendizaje,
(Maraza, 2016).

Actualmente en la literatura cientifica no encontramos indicadores de comportamiento de aprendizaje en
entornos virtuales de aprendizaje que estén estandarizados a fin de ser utilizados para desarrollar Learning
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Analytics. En este contexto se hace la siguiente interrogante: ;En qué medida es posible estandarizar indicadores
de comportamiento de aprendizaje en entornos virtuales de aprendizaje?

Segun (Calvet & Juan, 2015) Learning Analytics puede definirse como la medicién, recopilacién, anadlisis y
presentacion de datos sobre los alumnos y sus contextos, con el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y los
entornos en los que se produce. (Slade & Prinsloo, 2013) citado por (Lindsey, 2016) Learning Analytics es la
recopilacion, el analisis, el uso y la difusién apropiada de datos procesables generados por los estudiantes con el
proposito de crear un apoyo cognitivo, administrativo y efectivo apropiado para los estudiantes. Es decir, Learning
Analytics es una herramienta que realiza una toma instantdnea de un curso determinado extrayendo datos del
sistema de gestién de contenidos para su posterior analisis. Del mismo modo (Calvet & Juan, 2015) y (Larusson &
White, 2014) destacan las principales contribuciones de LA a la literatura. Incluyendo las tltimas teorias, hallazgos,
estrategias, herramientas y casos de estudio, y se centra en los siguientes usos:

e  Como mejorar el rendimiento de los estudiantes y el profesorado
Como mejorar la comprension del material del curso por parte de los estudiantes
Como evaluar y atender las necesidades de los estudiantes con dificultades
Como mejorar la precision en la calificacion
Como permitir que los instructores evaltien y desarrollen sus propios puntos fuertes
Como fomentar una utilizacion mas eficiente de los recursos a nivel institucional

(Lindsey, 2016) Resalta que Learning Analytics proporciona un espacio centralizado para la informacién a
través de semestres, secciones, instructores, estudiantes y tareas. En este sentido, el proceso de analisis del
aprendizaje es tnico en el sentido de que vincula grandes cantidades de datos generados por el estudiante para
producir métricas o visualizaciones que pueden utilizarse para mejorar la experiencia educativa, (Clow, 2012). De
acuerdo con (Bollenback & Glassman, 2018) una de las principales tecnologias utilizadas para la gestion de los
cursos de ensefianza a distancia es el sistema de gestion de aprendizaje (LMS). Muchas instituciones de ensenanza
superior han adoptado el LMS; sin embargo, la percepcion negativa del profesorado sobre el LMS disminuye su
potencial para un enfoque de todo el sistema para implementar una estrategia de analisis de aprendizaje.

Sin embargo, investigaciones mas recientes en el area de Learning Analytics, intentan entender las reacciones
de los estudiantes al visualizar los datos y presentarlos en el dashboard. Por ejemplo, (Corrin & De Barba, 2015)
consideran que los estudiantes y docentes no son capaces de interpretar la informaciéon proporcionada por los
Dashboard mas comunes y, por lo tanto, los efectos sobre su aprendizaje son inexistentes y a veces incluso
negativos. Por ello, como sefialan algunos investigadores (Gasevic, Dawson, & Siemens, 2015), (Wise, 2014), es
necesario centrarse mas en como comprender el significado de los datos proporcionados por los dashboard, de
modo que haya una influencia positiva en el escenario de aprendizaje del propio estudiante.

No obstante, las investigaciones realizadas sobre el uso pedagogico de la visualizacion de datos y su impacto
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes son escasas. Y este es precisamente el objetivo de la presente
investigacion: Proponer estandares en cuanto a indicadores de comportamiento de aprendizaje para analizar en
EVA con la finalidad de desarrollar mejores predicciones a para optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Estado del Arte
Modelos de Learning Analytics

De acuerdo con (Greller & Drachsler, 2012), utilizando una metodologia de analisis morfoldgico general,
analizan las discusiones en las comunidades de Learning Analytics; a través de este método levantan un modelo,
que se focaliza en su estructura fundamental. Este modelo posee seis dimensiones: Actores, objetivos, datos,
instrumentos, restricciones externas y limitaciones internas. De este modelo se puede destacar que los objetivos
fundamentales de Learning Analytics son la reflexion y la prediccion.

Otro aspecto que merece la pena relevar, y que tiene relacién con su vinculacion con otros campos afines, es que
la dimensién instrumentos de Learning Analytics, esta orientada a la conversion de la Big Data desde su estado
original (esto es, desestructurados, complejos, etc.), en informacion util. Bajo esta premisa, Learning Analytics se
nutre de instrumentos analiticos desde diversos campos, tales como Machine Learning o analisis estadistico clasico.

Un factor comun, entre los modelos que presentan (Martin & Sherin, 2013), (Picciano, 2012), (Siemens, 2013), es
que delimitan el ciclo de vida del proceso de Learning Analytics, desde un punto de partida comtn, como es la
obtencion de los datos, hasta una etapa final que varia de acuerdo con el modelo. La tabla 1 presenta las etapas que
se ha seguido para realizar el ejemplo de muestra de analisis de los datos obtenidos teniendo en cuenta nuestra
propuesta.
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Tabla 1.
Etapas del ciclo Learning Analytics, (Siemens, 2013)

Modelo Etapas del ciclo Learning Analytics

1. Recoleccién y adquisicion de datos

2. Almacenamiento

3. Limpieza de los datos

4. Integracién

5. Analisis

6. Representacién y visualizacién

7. Accioén (intervencion, optimizacion, alertas, etc.)
8. Reinicio del proceso (loop)

Siemens
(2013)

El modelo propuesto por Siemens (2013) posee un enfoque sistémico donde, ademas del proceso analitico, los
recursos de apoyo estan sistematizados. De este modelo se destaca que la recoleccion de informacién estd sujeta al
propdsito del andlisis, que puede incorporar motivaciones netamente investigativas, académicas, institucionales,
de gestion, etc. En cuanto al andlisis, las técnicas y herramientas son variadas e incluyen analisis de redes sociales,
programacion neurolingiiistica, prediccion, determinacion de riesgo, busqueda de apoyos o desarrollo de
conceptos, entre otros.

Método
La metodologia utilizada presenta un enfoque cuantitativo porque utilizamos la recoleccion y el andlisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar una hipodtesis establecida previamente y se confia en la medicion numérica,
el conteo y se hace uso de la estadistica para establecer con exactitud indicadores de comportamiento de aprendizaje en
entornos virtuales de aprendizaje.

Objetivo

Proponer indicadores de comportamiento de aprendizajes estandarizados en Entornos Virtuales de
Aprendizaje con la finalidad de poder disefiar e implementar procesos de Learning Analytics para desarrollar
predicciones oportunas y optimizar el aprendizaje.

Poblacion y Muestra

La investigacion se realizo utilizando la plataforma Moodle de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. En la Facultad de Ciencias de la Educacién, donde actualmente se imparten los cursos en la modalidad
online. Sin embargo, teniendo en cuenta que se deben estandarizar los indicadores de comportamiento de
aprendizaje a ser observados con la finalidad de realizar analisis mas precisos con respecto a los procesos de
ensefianza-aprendizaje en la modalidad online, la investigacion se desarroll6 con 20 docentes de dicha modalidad.
El criterio de seleccidn se realizo a través de un muestreo aleatorio simple de una poblacion total de 70 docentes.

Procedimiento

Se utilizaron cuestionarios online para la recogida de datos cualitativos los cuales fueron respondidos por los
20 docentes de la Facultad. En base a la observacion desarrollada de los datos obtenidos a través del modulo
IntelliBoard y de la encuesta desarrollada se procedio a estandarizar los indicadores de comportamiento de
aprendizaje en EVA.

Para validar la propuesta se realizd una recoleccion de datos a través del modulo IntelliBoard instalado en la
plataforma Moodle de la universidad y se procedio a realizar un analisis de estos datos teniendo en cuenta los
indicadores de comportamiento de aprendizaje desarrollados en nuestra propuesta.

Instrumento de recoleccion de datos

El cuestionario de preguntas abiertas fue disefiado siguiendo el marco propuesto por Pardo et al. (2017) y tiene
como objetivo entender las percepciones de los docentes sobre los indicadores de comportamiento de aprendizaje
mas adecuados para ser estandarizados. El cuestionario consta de 10 preguntas. Los datos obtenidos fueron
analizados de acuerdo con criterios de analisis previamente planteados. Asimismo, se hizo la recoleccién de datos
a través del modulo IntelliBoard que se instald en la plataforma Moodle. IntelliBoard ofrece analitica y servicios de
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reportes para las comunidades de educacion e instituciones que usen la plataforma Moodle. IntelliBoard extrae los
datos estaticos recolectados en Moodle y presenta una data consistente en graficos y formatos de reporte. Con el
poder de convertir estos datos analiticos en informes simples y faciles de leer, IntelliBoard.net se convierte en la
herramienta principal de informacion, (IntelliBoard, 2019).

Analisis y Resultados
Seleccién de indicadores de comportamiento de aprendizaje en EVA

De acuerdo con los resultados obtenidos los indicadores de comportamiento de aprendizaje afectan
directamente a la precision y la credibilidad de la prediccion del rendimiento de los estudiantes. Por lo tanto,
seleccionar cientificamente indicadores de comportamiento de aprendizaje efectivos es una parte importante de la
prediccion del rendimiento de los estudiantes (Villagra, 2016). Debido a la diversidad de los comportamientos de
aprendizaje en linea, y la complejidad de la correlacion entre los comportamientos, no todos los indicadores de
comportamientos de aprendizaje pueden afectar al aprendizaje y pueden recogerse los datos en forma cuantitativa.
Por lo tanto, basado en los resultados de investigaciones existentes, combinando las caracteristicas del curso en
linea, se clasificaron en 5 etapas: Preparacion del aprendizaje, progreso del plan de estudios, recursos para el
aprendizaje, interaccion en los foros y evaluacién de actividades, en diferentes dimensiones y contenidos, a través
de ellos se obtienen los indicadores de comportamiento de aprendizaje relacionadas con las actividades de
aprendizaje en linea en la plataforma. Se seleccionaron 16 indicadores de comportamiento de aprendizaje
necesarios para el estudio como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2.
Indicadores de comportamiento de aprendizaje en linea observados

Proceso de . . . .
.. Dimension Contenido Indicador

aprendizaje

., Antes de clase Numero de vistas a la presentacion del curso
Preparacién Antes de clase . - p

Asistencia Numero de accesos al curso
Progreso del plan Objetivos de Relacionad Numero de paginas revisadas del curso

. L elacionado a

de estudios aprendizaje La hora de la revision de los recursos

Recursos para el
aprendizaje

Recopilacion de
informacién

Importancia de
los recursos para
el aprendizaje

Finalizacion de la revision de los recursos

Cantidad de recursos revisados

Procesamiento de
la informacién

Persistencia en la
revisién de
recursos

Ntmero de recursos revisados repetidamente

Numero de recursos revisados después de
terminar el curso

Colecciéon y
procesamiento de

Otros recursos de

Numero de acceso a otros recursos

. L aprendizaje
la informacién P )
., Informacién ., Numero de btsquedas en el foro
Interaccion en los Participacion p .
sobre la . . Numero de publicaciones en el foro
foros L, interactiva -
publicacién Numero de respuestas en el foro
Cantidad de Numero de actividades publicadas
informacion . ..
.y .y Promedio de actividades desarrolladas
Evaluacién de Informacién completada
actividades utilizada . diferencia horaria entre el recurso subido y el
Culminacién o .
. . inicio de la actividad
satisfactoria

Cantidad de envios

En la tabla 2, se observa la revision de los recursos se calcula por el tiempo total de los recursos de aprendizaje
(tiempo recomendado) dividido por el tiempo que el estudiante dedica a los recursos de aprendizaje, lo que refleja
la finalizacion del aprendizaje. La cantidad de revision de recursos se refiere al nimero de tiempo de revision de
recursos dividido por la diferencia de tiempo entre la tltima vista de recursos y la primera vista, reflejando la
concentracion de los estudiantes. La cantidad de envios se calcula por el nimero de envios de prueba dividido por
la diferencia de tiempo entre el tltimo envio y el primer envio.
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Tabla 3.
Estandarizacion de los indicadores de comportamiento de aprendizaje

Dimensién Indicadores de comportamiento de Niveles de Estandarizacion de
aprendizaje logro niveles en porcentaje
Antes de clase En inicio 0% - 20%
. ., En proceso 21% - 50%
Numero de vistas a la presentacion del curso Satisfactorio 51% - 80%
Excelente 81% - 100%
En inicio 0% - 30%
i En proceso 31% - 60%
Numero de accesos al curso Satisfactorio 61% - 80%
Excelente 81% - 100%
Objetivos de En inicio 0% - 20%
aprendizaje , L . En proceso 21% - 50%
Numero de paginas revisadas del curso Satisfactorio 51% - 80%
Excelente 81%-100%
Recopilacion de En inicio 0% - 30%
informacion o, L En proceso 31% - 60%
Finalizacion de la revision de los recursos Satisfactorio 61% - 80%
Excelente 81%-100%
En inicio 0% - 30%
. . En proceso 31% - 60%
Cantidad de recursos revisados Satisfactorio 61% - 80%
Excelente 81%-100%
Procesamiento de la En inicio 0% - 20%
informacion Numero de recursos revisados En proceso 21% - 50%
repetidamente Satisfactorio 51% -80%
Excelente 11% - 100%
En inicio 0% - 20%
Numero de recursos revisados después de En proceso 21% - 50%
terminar el curso Satisfactorio 51% - 80%
Excelente 81% - 100%
Coleccion y En inicio 0% - 30%
procesamiento de la Ntimero de aceso a otros recursos En proceso 31% - 60%
informacion Satisfactorio 61% - 100%
Excelente 81% - 100%
Informacién sobre la En inicio 0% - 20%
publicacion , i En proceso 21% - 50%
Numero de busquedas en el foro Satisfactorio 51% - 80%
Excelente 81% - 100%
En inicio 0% -20%
: L En proceso 21% - 50%
Numero de publicaciones en el foro Satisfactorio 51% - 80%
Excelente 81% - 100%
En inicio 0% - 20%
i En proceso 21% - 50%
Numero de respuestas en el foro Sati}: factorio 51% - 80%
Excelente 81% - 100%
Informacién utilizada En inicio 0% -20%
i o . En proceso 21% - 50%
Numero de actividades publicadas Satir; factorio 51% - 80%
Excelente 81% - 100%
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En inicio 0% - 30%

. . En proceso 31% - 60%
Promedio de actividades desarrolladas Satisfactorio 61% - 80%
Excelente 81% - 100%

En inicio 0% - 20%

diferencia horaria entre el recurso subido y En proceso 21% - 50%
el inicio de la actividad Satisfactorio 51% - 80%
Excelente 81% - 100%

En inicio 0% - 20%

. , En proceso 21% - 60%
Cantidad de envios Satisfactorio 61% - 80%
Excelente 81% - 100%

En la tabla 3 se observa la estandarizaciéon de los indicadores de comportamiento de aprendizaje
implementados a partir de los datos proporcionados por los 20 docentes en 20 cursos diferentes.
Los niveles de logro son categorias que clasifican a los estudiantes de acuerdo a su desempefio donde la
pertenencia a cada uno de estos niveles de logro
permite describir los conocimientos y las habilidades que han desarrollado los
estudiantes. Estos niveles de logro se implementaron tomando como base la Clasificacion internacional
normalizada de la educacién segtin la (UNESCO, 2011).

Validacion de la propuesta

Con la finalidad de validar la propuesta en cuanto a los indicadores de comportamiento de aprendizaje, se
desarrolla un analisis de los datos obtenidos a través de la técnica de La regresion lineal, el cual es un algoritmo de
aprendizaje supervisado que se utiliza en Machine Learning y en estadistica. En su version mas sencilla, lo que
haremos es “dibujar una recta” que nos indicara la tendencia de un conjunto de datos continuos. En estadisticas,
regresion lineal es una aproximacion para modelar la relacion entre una variable escalar independiente “X”, y una
0 mas variables explicativas independientes “Y”.

Numero de visitas a la introduccion del curso

15 -

10 -

20 40 60 80 100

= -

Figura 1. Numero de visitas a la introduccion del curso.

En la figura 1, teniendo en cuenta el indicador de comportamiento de aprendizaje: Ntimero de visitas a la
presentacion o introduccion del curso, tenemos que el mayor niimero de visitas a la introduccién del curso se
concentran en un promedio de 10 estudiantes y el menor nimero de visitas se concentra entre 30 a 40 estudiantes,

lo cual permitira tomar decisiones oportunas con la finalidad de mejorar el nimero de visitas a la presentacion del
curso.

Numero de paginas revisadas del curso

100 -
75 -
50-
25 -

00 -

0.0 25 5.0 75 10.0 125 15.0 17.5

Figura 2. Numero de paginas revisadas en el curso.
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Enla figura 2, teniendo en cuenta el indicador de comportamiento de aprendizaje: Niumero de paginas revisadas
en el curso, tenemos un promedio de 2.5 de un total de 100 estudiantes han revisado la totalidad de las paginas del
curso, lo cual permitira tomar decisiones oportunas con la finalidad de mejorar el nimero de paginas revisadas en
el curso.

Numero de envio de trabajos

15 -

10 -

10 15 20 25 0 5 40

Figura 3. Numero de tareas enviadas.

En la figura 3, teniendo en cuenta el indicador de comportamiento de aprendizaje: Nimero de tareas enviadas,
un promedio de 18 estudiantes ha enviado el mayor niimero de tareas, mientras que un promedio de 6 estudiantes
no ha enviado ninguna tarea, lo cual permitira tomar decisiones oportunas con la finalidad de mejorar el nimero
de tareas enviadas.

Numero de accesos en general
15 -

10 -

50 75 100 125 150 175 200

(==
Pt
(%))

Figura 4. Numero de accesos al curso.

Enla figura 4, teniendo en cuenta el indicador de comportamiento de aprendizaje: Nuiimero de accesos al curso,
15 estudiantes han realizado su acceso un promedio de 75 veces al curso y 5 estudiantes han realizado su ingreso
un promedio de 174 veces, lo que representa una minima cantidad, lo cual nos permitira tomar decisiones
oportunas con la finalidad de mejorar el niimero de accesos al curso.

Hora de revision

125 -

10.0 -

75 -

50 -

25 -

0 - | \ ] i \
o 5 10 15 20 25

Figura 5. Tiempo dedicado a la revision de los recursos.

En la figura 5, teniendo en cuenta el indicador de comportamiento de aprendizaje: Tiempo dedicado al
desarrollo del curso, se tiene que un promedio minimo de estudiantes dedica 12.5 horas a la revision de recursos,
mientras que un promedio mayor de estudiantes dedica un promedio menor de tiempo a la revisiéon de recursos;
lo cual nos permitira tomar decisiones oportunas con la finalidad de mejorar el tiempo que le dedica cada
estudiante al desarrollo del curso.
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Cantidad de publicaciones
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Figura 6. Cantidad de publicaciones en el foro.

En la figura 6, teniendo en cuenta el indicador de comportamiento de aprendizaje: Cantidad de publicaciones
en el Foro, tenemos que un promedio de 37 estudiantes hace un mayor ntimero de publicaciones, mientras que un
promedio de 6 estudiantes no hace publicaciones; lo cual nos permitird tomar decisiones oportunas con la finalidad
de mejorar el nimero de publicaciones en el foro.

Segun los indicadores de comportamiento analizados en los graficos, se observan entre qué valores se
concentran la mayoria de los registros a ser analizados. En cuanto a los comportamientos Los estudiantes
interacttian con los elementos del contexto de aprendizaje: foros, recursos, envios de trabajos. En la interaccion de
los elementos digitales los estudiantes generan trazas. Estas trazas identifican el comportamiento de cada
estudiante solo y solo en estos elementos digitales. De alguna manera, este comportamiento forma unos patrones.
El alumno adopta estos patrones como solucidn a situaciones de aprendizaje. Asi que analizar estos patrones
permite la extraccion de indicadores de aprendizaje.

Uno de los objetivos de los indicadores de comportamiento de aprendizaje en EVA es romper o alterar los
patrones de comportamiento de aprendizaje para que el estudiante adopte otros mas sanos. Los indicadores
ayudan al docente a conocer los patrones de aprendizaje que adoptan los estudiantes. A la vez, permite comprobar
qué estudiantes salen del estandar, hacen acciones distintas y de qué manera, por ejemplo, enfocar las acciones
tutoriales. Establecer indicadores ofrece una oportunidad de aprendizaje tanto para el estudiante como para el
docente. El docente debe ser consciente que un comportamiento X no es causa de efecto Y.

No obstante, puede haber una correlacion. Descubrir patrones de comportamiento le ayuda al docente a poner
en sobre aviso al estudiante, probar comportamientos nuevos y comprobar resultados [1].

Tabla 2 Resumen de datos obtenidos teniendo en cuenta los indicadores de comportamiento propuestos

Variables  Numero de recursos revisados ~ Numero de publicaciones en el Foro

Count 100.000000 100.000000
Mean 23.310000 23.640000
Std 9.465189 9.478865
Min 5.000000 3.000000
25% 15.000000 15.000000
50% 22.500000 23.000000
75% 32.000000 32.000000
Max 42.000000 40.000000

En la tabla 3, se observa los datos obtenidos del niimero de recursos revisados y niimero de publicaciones en el
Foro, teniendo en cuenta estos indicadores estandarizados se desarrolla el analisis de regresion lineal, donde los
comportamientos se pueden agregar en patrones. Los patrones se pueden agregar en indicadores. Los indicadores
se pueden agregar en predicciones. Las predicciones nos permitiran tomar decisiones oportunas (Maraza, 2019).
Un dato resultado de prediccion es un resumen de interacciones, patrones y comportamientos. Una prediccion
facilita una reflexion que permite seguir, guiar y tutorizar al estudiante en su proceso de aprendizaje.
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en el foro

Numero de publicaciones

Cantidad de recursos revisados

Figura 7. Ejemplo de Analisis de datos utilizando la técnica de Regresion Lineal utilizando los indicadores propuestos.

En la figura 7, se observa un ejemplo de Prediccidn en regresion lineal simple desarrollado con el niimero de
recursos revisados y numero de publicaciones en el Foro, los cuales nos muestran que si tenemos en cuenta estos
indicadores se pueden realizar predicciones confiables para tomar decisiones oportunas en cuanto a la mejora de
los procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales de aprendizaje.

Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos a través de la gestion de datos en la plataforma Moodle con el médulo IntelliBoard y
la encuesta desarrollada a los docentes priorizan la importancia de visualizar los datos educativos estandarizados
para poder desarrollar Learning Analytics con predicciones mas precisas para optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes de una manera significativa. Estos indicadores de comportamientos de aprendizaje
en EVA son muy importantes para la autorregulacion y la reflexion de los estudiantes y docentes dentro de su
contexto de ensenanza y aprendizaje. Asimismo, los docentes podrian realizar retroalimentaciones muy efectivas
conociendo los indicadores de comportamiento de aprendizaje en los cuales se tienen debilidades. Es por ello que
los docentes consideraron que estos datos podrian ayudar en el redisefio de sus cursos.

Luego de un proceso de validacion se llega a la conclusion de que son 16 los indicadores que se priorizan para
realizar un andlisis efectivo de los datos utilizando técnicas de Learning Analytics, los cuales permitirian
implementar mejores predicciones con la finalidad de tomar decisiones oportunas para optimizar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales de aprendizaje.

A futuro se recomienda recoger datos de una muestra mas grande de docentes, también recoger datos
cualitativos de los estudiantes para luego compararlos entre los dos roles. Ademas, se requiere realizar pruebas de
analisis mas profundas utilizando técnicas de Learning Analytics combinando con la Inteligencia Artificial.
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Hacia el desarrollo del comportamiento prosocial de los estudiantes a
través de la aplicacion de videojuegos

Towards the development of students' prosocial behavior through the application of
video games

Jackeline Deysi Quispe-Chambi', Benjamin Maraza-Quispe?
"2Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru

Resumen

En una sociedad en constante cambio, el entretenimiento ha sufrido una gran metamorfosis influyendo en el hdbito y
comportamiento de determinados grupos sociales, en este contexto una de las transformaciones mds notorias, fue el
surgimiento de los videojuegos y su pronta divulgacion, cuyo impacto ético y social, negativo o positivo no tardo en
desencadenarse. No obstante, pese a su trascendencia dentro del campo del entretenimiento y la vida de las personas, el
impacto de los videojuegos en la sociedad y el comportamiento de nifios y jévenes es un fendmeno que todavia no ha sido
estudiado a profundidad por los investigadores. El objetivo de la investigacion es Evaluar el videojuego Sandbox Minecraft
y su influencia en el desarrollo del comportamiento prosocial en los estudiantes de Educacion Bdsica Regular. La metodologia
aplicada a través de una experimentacion del videojuego Sandbox Minecraft en estudiantes de Educacion Bdsica Regular,
se aplico un pre-test y pos-test que considera una Escala de Habilidades Prosociales para Adolescentes (EHP-A) la cual
mide la conducta prosocial de los estudiantes; se desarrollaron cuatro sesiones de juego con dindmicas personalizadas en el
videojuego Sandbox Minecraft en su modalidad de multijugador. Las dindmicas de las 4 sesiones de juego lograron una
mejora significativa los niveles de Prosocialidad en las 4 dimensiones de la Escala de Habilidades Prosociales para
Adolescentes (EHP-A): Solidaridad y Respuesta de Ayuda, Toma de Perspectiva, Altruismo, y Asistencia. Los resultados
permiten afirmar que el videojuego Sandbox Minecraft contribuye en el desarrollo de un comportamiento prosocial en los
estudiantes.

Palabras clave: Videojuego, Sandbox, Minecraft, conducta, prosocial.
Abstract

In a society in constant change, entertainment has undergone a great metamorphosis influencing the habit and behavior
of certain social groups, in this context one of the most notorious transformations was the emergence of video games and
their early dissemination, who’s ethical and social impact, negative or positive, did not take long to be unleashed. However,
despite its importance within the field of entertainment and people’s lives, the impact of video games on society and the
behavior of children and young people is a phenomenon that has not yet been studied in depth by researchers. The objective
of the research is to evaluate the video game Sandbox Minecraft and its influence on the development of prosocial behavior
in students of Reqular Basic Education. The methodology applied through an experimentation of the video game Sandbox
Minecraft in students of Regular Basic Education, a pre-test and post-test was applied that considers a Scale of Prosocial
Skills for Adolescents (EHP-A) the one that measures the prosocial behavior of the students; four game sessions were
developed with personalized dynamics in the video game Sandbox Minecraft in its modality multiplayer. The dynamics of
the 4 game sessions achieved a significant improvement in the levels of prosociality in the 4 dimensions of the Prosocial
Skills Scale for Adolescents (EHP-A): Solidarity and Help Response, Perspective Taking, Altruism, and Assistance. The
results allow us to affirm that the video game Sandbox Minecraft contributes to the development of prosocial behavior in
students.

Keywords: Video game, Sandbox, Minecraft, behavior, prosocial.
Introduccion

En el ambito de hogar y ocio, la preeminencia de los impactos negativos de los videojuegos sobre el
comportamiento y la salud mental de nifios y adolescentes, pone en tela de juicio, el uso de esta tecnologia para el
desarrollo de habilidades y actitudes positivas, y en el area de la educacion el debate se torna atin mas controversial.
(Ninasivincha-Apfata et al, 2021). En este contexto, las razones que justifican esta investigacion es que en las tiltimas
décadas se ha evaluado el potencial de los videojuegos en el desarrollo de habilidades y actitudes positivas en el
ambito educativo, siendo uno de los videojuegos recientes mas estudiados el videojuego Sandbox “Minecraft”. Asi
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mismo, ante la necesidad de un cambio social positivo, se cuestiona el potencial del videojuego como agente
promotor de una conducta prosocial, convirtiéndose asi en actores de paz y desarrollo social. En base a esta
informacion, y motivada por la curiosidad de experimentar una nueva forma de impulsar el desarrollo social por
medio un sistema Tecnologia de Informacion con gran potencial influyente en el comportamiento de la poblacién,
la pregunta planteada para el desarrollo de la investigacion es ;En qué medida el videojuego Sandbox Minecraft
influye en el comportamiento prosocial de estudiantes?

En la actualidad los videojuegos cumplen un rol fundamental en el area del ocio y entretenimiento,
considerandolos incluso como una competencia de capacidad social. Con el paso de las décadas la definiciéon de
este sistema de tecnologia ha sufrido modificaciones, la definicién mas completa indica que los videojuegos como
“todo juego electronico con objetivos esencialmente ltidicos, que se sirve de la tecnologia informatica y permite la
interaccion a tiempo real del jugador con la maquina, y en el que la accidn se desarrolla fundamentalmente sobre
un soporte visual” (Gros, 1998).

Algunos rasgos de los videojuegos, son:

Rasgos de los videojuegos

| ESTAN LIGADOS MAS A LA EMOCION QUE AL
OCURRE FUERA DE LA VIDA ORDINARIA CONOCIMIENTO
LA ACTIVIDAD DEL JUGADOR PROCEDE DE ,_I__ TIENE LIMITES PROPIOS ESPACIALES
ACUERDO A REGLAS ESTABLECIDAS I Y TEMPORALES

PERMITE LA INTERACCION ENTRE JUGADOR Y
ENTORNO VIRTUAL E INCLUSO CON OTROS
JUGADORES

Figura 1. Rasgos distintivos de los videojuegos

Los videojuegos Sandbox conocidos como “no lineales” son aquellos que permite intervenir de manera libre y
voluntaria a los jugadores. Como lo afirma, (Harris, 2007) “el jugador tiene acceso completo de principio a fin”.
Debido a su gameplay, la cantidad de jugadores de este nuevo género, ha aumentado de manera notoria, siendo
uno de los mas populares Minecraft, (Thompson, 2016) el cual se han convertido en materia de investigaciones
debido a su importancia en la industria del entretenimiento.

Minecraft es un videojuego Sandbox desarrollado por Mojang y lanzado por primera vez el 2011, (Thompson,
2016). En €, los jugadores exploran un mundo en 3D generado por procedimientos en bloques con terreno infinito,
y pueden descubrir y extraer materias primas, crear herramientas y elementos, y construir estructuras. Ademas,
dependiendo del modo de juego, los jugadores pueden luchar contra "turbas" controladas por computadora, y
cooperar o competir contra otros jugadores en el mismo mundo, (Arribas, 1011). Los modos de juego que incluye
son: Supervivencia, Extremo, Creativo, Espectador, Aventura, y otros modos de juego personalizados.

Este videojuego se compone de objetos tridimensionales ctibicos que representan elementos de la naturaleza,
como tierra, piedra, minerales, etc. Los jugadores, son libres de desplazarse por su entorno y modificarlo mediante
la creacidn, recoleccion y transporte de los bloques que componen al juego, los cuales solo pueden ser colocados
respetando la rejilla fija del juego (Ciuraneta, 2010). Al inicio, el usuario se encuentra en un mundo generado
mediante un algoritmo, lo que permite que éste sea tedricamente infinito y nunca se generen dos mundos iguales.

La conducta prosocial se define como un tipo de comportamiento social positivo compuesto por un conjunto de
acciones que buscan generar beneficios a los receptores o beneficiarios realizada de manera voluntaria y que se
explica mas por sus consecuencias que por sus motivaciones (Gonzalez, 2000). Es decir, todas aquellas conductas
voluntarias de ayuda al préjimo, consideradas beneficiosas para las relaciones sociales y el bienestar personal.

De acuerdo con (Carlo, Randall, 2002) los instrumentos de evaluacion y medicion de la conducta prosocial, estan
divididos en tres categorias: La autoevaluacion donde el sujeto evaltia su propia conducta prosocial, la
heteroevaluacién es una evaluacién externa al propio sujeto y evaluacion mixta se realiza dos evaluaciones en la
misma, estos instrumentos ayudan a comprobar, lo que la teoria busca explicar en los fenémenos existentes que no
son visibles, pero que influyen en la conducta. Si el comportamiento no nos permite explicar el fenémeno, es de
mayor utilidad evaluar los constructos mediante una escala cuidadosamente disenada y validada.

Los primeros estudios cientificos sobre las implicancias prosociales de los videojuegos comenzaron a publicarse
a principios de la década de los 80. Estos por lo general se tratan de estudios a pequefia escala, pero la conclusién
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general extraida de la Universidad Harvard enfatiza aspectos positivos sobre los negativos. Asi, a nivel de
sociabilidad (Gros, 2004) sostiene que a través de la red de videojuegos los adolescentes comparten con grupos de
amigos y pares y no necesariamente permanecen aislados. Mientras que autores como (Tear, 2013) definen los
videojuegos como predictores de la conducta prosocial, lo que es de enorme importancia para sustentar el potencial
de los videojuegos frente a la construccién de paz y una mejor convivencia.

Segun (Adell, 1996) plantean que las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién podian ser utilizadas en
distintos ambitos de la educaciéon para mejorar la practica profesional del docente. Y bajo este contexto el
videojuego Minecraft ha demostrado ser un buen aliado como recurso educativo. Como lo sefiala (Kaviar, 2013)
“Minecraft es un amigable entorno virtual en el que los estudiantes pueden mostrar su comprensiéon sobre
cualquier disciplina, y que les permite potenciar la adquisicion de destrezas y capacidad para el andlisis, la
intervencion y el disefio, asi como de mejorar la buisqueda visual y la memoria espacial”. En adicién, diversos
estudios indican que el videojuego Sandbox Minecraft en su modalidad personalizada contribuye a que el
estudiante desarrolle su espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, la iniciativa personal y
la capacidad a aprender a aprender.

Minecraft es un juego en el que los jugadores pueden compartir dar forma operativa a un entorno mediante la
elaboracion y construccion de edificaciones. Esta caracteristica lo convierte en un juego cooperativo cuyos
beneficios serian lo suficientemente grandes como para influir positivamente en las actitudes de los adolescentes
que lo juegan, esto se aprecia en la iniciativa de Games for Peace (Mishol, 2009) “una propuesta para erradicar el
odio y el racismo entre las comunidades israeli y palestina, a través de la creacién de una aldea como espacio
compartido entre ambas comunidades en el videojuego Minecraft en su version educativa”. Esta iniciativa
demostro que la modalidad personalizada del videojuego, puede ser una herramienta potencial para el desarrollo
de conductas positivas como el trabajo en equipo, el altruismo, la socializacién, la solidaridad, incluso para romper
estereotipos.

Método
Objetivos

Evaluar el videojuego Sandbox Minecraft y su influencia en el desarrollo del comportamiento prosocial en los
estudiantes de Educacion Basica Regular.

Hipotesis de la investigacion

Es probable que la aplicacion del videojuego Sandbox Minecraft contribuya en el desarrollo de un
comportamiento prosocial en los estudiantes de Educacion Bésica Regular.

Variables de la investigacién

e Variable Independiente:
Videojuego Sandbox Minecraft
e Variable Dependiente:
Comportamiento prosocial de los estudiantes.
® Variables Controladas:
e Tiempo de juego del videojuego Sandbox Minecraft
e Tipo de Instrumento de Medicion de la conducta prosocial
e Cantidad de estudiantes a los cuales se les medira la conducta prosocial y aplicara la experimentacion
mediante el videojuego Sandbox Minecraft.

Poblacién y muestra

La muestra seleccionada esta conformada por 25 estudiantes, elegidos mediante un muestreo aleatorio simple
de una poblacién de 100 estudiantes. Con esta muestra se desarrollan 4 sesiones de juego en el videojuego
Minecraft, con la aplicacién de 4 cuestionarios adicionales, un pre-test y un post-test.
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Muestra y periodos de aplicacion del videojuego Sandbox

Videojuego Duracion de la Numero de Numero de  Duracion de
Sandbox experimentacion estudiantes  evaluaciones la sesion
Minecraft 30 dias 25 2 45 minutos
Procedimiento
Tabla 2
Planificacion de actividades a realizar

N° Indicadores Actividades

1 Aplicacion del Pre-test Recopilaciéon de datos sobre la
Desarrollo de la primera sesion introductoria al conducta prosocial inicial de los
videojuego Minecraft y el objetivo del programa. estudiantes.

2 Sesion de juego con una dindmica orientada al Aplicacion del  videojuego
factor “Solidaridad y Respuesta de Ayuda”. Y Sandbox Minecraft con una
aplicacion del primer cuestionario abierto. dindmica prosocial personalizada
Sesi6n de juego con una dindmica orientada al para fomentar los 4 factores de la
factor “Toma de perspectivas”. Y aplicacién del conducta prosocial:
segundo cuestionario abierto. ¢ Toma de perspectiva

3 Sesion de juego con una dindmica orientada al ®Solidaridad y Respuesta de
factor “Altruismo”. ayuda
Y aplicacion del tercer cuestionario abierto. * Altruismo
Sesién de juego con una dindmica orientada al ®/sistencia.
factor “ Asistencia”. Y desarrollo de cuestionarios
Y aplicacién del cuarto cuestionario abierto. descriptivos cortos al final de

cada sesion de juego.

4 Aplicacion del Post-test Recopilaciéon de datos sobre la

conducta prosocial final de los
estudiantes.

Criterios de aplicacion del videojuego Sandbox Minecraft

Justificacion
La conducta prosocial es de suma importancia puesto que permite el progreso y desarrollo social, eliminando
desigualdades y promoviendo la cooperacion entre todos los miembros de una comunidad. Esta conducta, es
esencial en las etapas de la nifiez y adolescencia para el desenvolvimiento satisfactorio del individuo con su entorno
social; y puede ser fomentada en actividades educativas e incluso por medio de los videojuegos, que han
demostrado un gran potencial de impacto en el comportamiento humano.

Objetivos
Desarrollar el conocimiento personal e intragrupal.
Incrementar de la interaccion multidireccional, amistosa, positiva y constructiva.
Incrementar de conductas sociales facilitadoras de la socializacion.

Desarrollar Conductas de ayuda y la solidaridad con el préjimo.

Desarrollar el sentido moral, al aceptar normas sociales como las instrucciones del juego y las normas que
el grupo establece colaborativamente.

Contenidos
4 dindmicas grupales y cooperativas con un enfoque distinto en torno a 4 dimensiones:
Solidaridad y Respuesta de Ayuda
Toma de Perspectiva

Altruismo
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* Asistencia
Criterios a tomar en cuenta:
Habilidades de empatia
Solidaridad con el préjimo
Respuesta positiva al llamado de ayuda
Actitudes altruistas
La participacion de todos los jugadores.
Buscan superar:
® La competitividad entre los jugadores o grupos de trabajo.
e Elmiedo al fallo y la angustia por el fracaso.
Tiempo de juego:
Cada sesién de juego tiene un tiempo de duracion de 45 minutos. Este tiempo limite, se determiné para prevenir
resultados adversos a los que se buscan e impactos sociales negativos dentro de los campos Personas y Maquinas
y Ciudadania digital, perjuicios en el rendimiento académico y la salud de los estudiantes.

Descripcion de las sesiones de aprendizaje
Los 25 estudiantes seleccionados se dividieron en 6 equipos, de la siguiente manera.

Tabla 3
Relacion de la cantidad de estudiantes por grupo

Grupo Numero de integrantes
grupo 1
grupo 2
grupo 3
grupo 4
grupo 5
grupo 6

[S2 B S T N

Para una mejor observacion cualitativa del fendmeno, y reducir dificultades relacionadas a la brecha digital,
como las disparidades en la conexion a Internet, cada equipo desarrolld las sesiones en horarios distintos, evitando
la saturacién del servidor, pero afrontando la misma dinamica y desafios que se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4
Resumen de contenido de sesiones en el videojuego Sandbox Minecraft y tiempos estimados

Sesion Enfoque Descripcion Objetivos Tiempo
Sesion Pretest Aplicacion de una encuesta auto evaluativa Medir la conducta prosocial 20 mi
. o ; min
1 sobre la conducta prosocial. inicial de los estudiantes.
Introducciéon  Se introducen los objetivos del programa y Familiarizar a los
un acercamiento al videojuego Minecraft, asi estudiantes con el
mismo se explican las dinamicas que se videojuego Minecraft, para
desarrollaran en las siguientes sesiones. reducir las dificultades al
momento de jugar.
B 25min
Ponerlos en conocimiento
de los objetivos del
programa y aclarar el
proceso de
experimentacion.
Sesion Solidaridad y  Se somete a los estudiantes a un desafio de Practicar la colaboracién y 45 min
. . . i i
2 Respuesta de  supervivencia, en la que los jugadores solidaridad  entre los
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ayuda

deberan prepararse durante el dia para, para
resistir la hostilidad (ataque de zombis)
durante la noche, mientras avanzan para
llegar al refugio ubicado lejos del punto de
inicio, deberan resolver acertijos y encontrar
objetos que les ayuden a sobrevivir juntos.
La regla central del juego es llegar todos
juntos al refugio.

miembros de todo el equipo
para sobrevivir y alcanzar
un objetivo en comun.
Despertar la respuesta de
ayuda al llamado de auxilio
del comparnero.

Sesion Toma de
3 perspectiva

Los estudiantes ingresan a un desafio de
cooperacién, en el tendran que completar
retos propuestos como la construccién de
estructuras en equipo, dentro de un

tiempo. Cada integrante

cumplird un rol para alcanzar el objetivo, y

determinado

rotaran los roles, conforme van pasando los
retos. Cada rol tiene un grado de dificultad y
al terminar todos los retos cada integrante
habra experimentado todos los roles y
diversas perspectivas.

Poner en practica la toma de

perspectiva en los
estudiantes.

Comprender las emociones
y dificultades que el
compafero  afronta  al
desempefiar determinado
rol.

45 min

Sesion  Altruismo
4

Se sometera a los estudiantes a un desafio de
supervivencia, en el que no solo deberan
cuidarse entre ellos para sobrellevar los
peligros de la noche, también deberan
proteger a un grupo de aldeanos que es
atacado por una bestia, los integrantes del
equipo o recibiran recompensa material por
ayudar a los aldeanos, solo la gratitud y
agradecimiento del pueblo salvado.

Desarrollar el altruismo en
los estudiantes.

45 min

Sesion  Asistencia
5

Los estudiantes ingresan a un desafié de
cooperacion, en el que tendran que pasar por
un circuito de obstdculos en equipo y con un
tiempo limite. El circuito se dividira por
niveles y habra un tiempo limite para pasar
cada nivel. Si un integrante del equipo no
consigue pasar el nivel en el tiempo
establecido, el equipo entero volverd al
punto de partida y se reiniciara la dinamica.
Cada participante ademas de afrontar los
obstaculos basicos debera pasar por un
obstaculo de gran magnitud para conseguir
un objeto valioso que le permitira pasar al
siguiente nivel. Las reglas centrales de esta
dindmica es que todos lleguen juntos a
tiempo a la meta.

Practicar la asistencia entra
cada miembro del equipo
para pasar los niveles en el
tiempo  establecido y
alcanzar un objetivo en
comun.

45 min

Sesion Post-test
5

Aplicaciéon de una encuesta auto evaluativa
sobre la conducta prosocial.

Medir la conducta prosocial
final de los estudiantes.

20 min
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Reflexion Reflexion final sobre el desarrollo del Reflexionar  sobre  los
Final proyecto. aciertos y desaciertos del
royecto. .
proy L, 25 min
Conocer la opinién de los
estudiantes sobre el
proyecto.
Tabla 5
Actividades troncales de las sesiones 1 —4
Actividades troncales de las sesiones de aprendizaje
Actividad Descripcion Tiempo
. Al iniciar las sesiones, se daran instrucciones y un acercamiento sobre la tematica
Introduccion a . g . . .
., y dindmica de la sesion, esto con el fin de solventar dudas de los estudiantes y 5 min
la sesion . . /
propiciar fluidez en el desarrollo de los desafios.
Al finalizar el tiempo de juego se aplicaran un Cuestionario Prosocial Escolar
Cuestionarios (CPE) constituido por 10 preguntas que incentivan la reflexion sobre todo lo .
. . . . 10 min
cortos abiertos tratado durante la sesion. El objetivo es fortalecer en los estudiantes los
aprendizajes y habilidades obtenidos.
Se observara el comportamiento y actitudes de los 4 o 5 estudiantes del grupo.
. . . i . . . Durante
Observaciones Con el objetivo de identificar y analizar los cambios en el comportamiento de los toda la
cualitativas chicos conformen pasan las sesiones de juego en el videojuego Minecraft. sesién

Instrumento de recoleccion de datos

Para medir la conducta prosocial de los estudiantes, se aplica un pre-test y pos-test a través de una Encuesta
Autoevaluativa que considera la Escala de Habilidades Prosociales para Adolescentes (EHP-A) El cual tendrd una
duracion de 20 minutos. El instrumento es disefiado por Marisol Morales Rodriguez y Cristian Daniela Suarez Pérez
(Perez, 2011). El cual tiene un indice de confiabilidad es de 0.859 y consta de 20 items distribuidos en 4 dimensiones,
como se describe en la tabla:

Tabla 6

Estructura de la escala de habilidades Prosociales para adolescentes (EHP-A)

Dimension N° ftems items Puntaje por dimension
Solidaridad y respuesta de ayuda 6 1,2,3,4,5,6 24
Toma de perspectiva 5 7,8,9,10,11 20
Altruismo 5 12,13,14,15,16 20
Asistencia 4 17,18,19,20 16
Total: 80

Considera una escala Likert con 4 opciones de respuesta con los respectivos puntajes:

Tabla 7

Puntaje por opcion de la escala Likert

Opcién Puntaje
Me describe bien 4
Me describe regular

3
Me describe poco 2
No me describe 1

https://ijetel.com/
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Resultados

Se debe hacer una diferencia entre las preguntas de conocimiento (exploran el conocimiento) y las preguntas
visuales y textuales (preguntas esquematizadas)

Se observa que en el 95% de los ftems a excepcion del segundo Item, las puntuaciones medias de prosociales de
los estudiantes se encuentran entre los 3.36 y 3.92 puntos, lo que indica un perfil de prosociales moderadamente
alto. En concordancia con estos resultados, (Mestre, 2014) igualmente observé media prosociales altas en
adolescentes. Concluyendo que, en general, la poblacién adolescente tiende a actuar de forma prosocial.

Tabla 8
Puntajes promedio del pre-test por item

Puntajes obtenidos en el Pretest

Criterio Solidaridad y respuesta de Toma de perspectiva Altruismo Asistencia
ayuda
Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pretest 33 58 36 39 37 36 38 39 38 38 37 33 36 36 34 35 38 37 37 388

Puntuacionesen el Pre-test

45
4
35
g 3
E 25
2L
1
0.5
0
0 5 10 15 20 25
ITEM
—&— Pretest - -+ Lineal (Pretest)

Figura 2. Puntajes obtenidos en el Pretest

Se observa en el grafico 2, el segundo ftem de “Solidaridad y Respuesta de ayuda” aunque no tiene una
puntuacién baja, se aleja de la tendencia de las demés puntuaciones, asi mismo los 5 ftems de la dimensién
“Altruismo” se encuentra por debajo de la tendencia, aun cuando las puntuaciones de la dimensién “Toma de
Perspectiva” son altas y se encuentran por encima de la tendencia, resultado contradictorio, ya que, segin (Escarti,
2015) “hay una relacién estrecha entre la empatia y la conducta prosocial, siendo la primera un predictor para la
segunda, a la vez que es un generador del comportamiento altruista”. Por lo que se esperara que el reforzamiento
de la Toma de perspectiva en las sesiones mejore a la par las puntuaciones de las demas dimensiones.

Comparacion de resultados Pretest y Post-test

Como se puede analizar en la Tabla 10, en el 100% de los items ha habido una mejora considerable en las
puntuaciones medias de prosocialidad de los estudiantes, incluso en el ftem 17 correspondiente a “Asistencia” se
alcanzé una puntuacion perfecta, mientras que el segundo ftem que en el pre-test obtuvo la puntuacién mas baja,
se produjo el mayor aumento, acercando el puntaje a la linea de tendencia de puntajes del pre-test, como se observa
en la grafica 3.

42
https://ijetel.com/



International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 1, 2022

Tabla 9
Comparacién de resultados pre-test y pos-test

Puntajes obtenidos en el Pre-test y Post-test

Criterio  Solidaridad y respuesta de Toma de perspectiva Altruismo Asistencia
ayuda
ftem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pre-test 38 28 36 39 37 36 38 39 38 38 37 33 36 36 34 35 38 37 37 388

Post-

test 38 35 39 39 39 39 39 39 39 39 39 37 38 38 36 38 4 39 39 392

Comparacién de las puntuaciones totales por ITEM

PUNTUACION

ITEM

—@&— Pretest —@— Postest - Lineal (Pretest) Lineal (Postest)
Figura 3. Comparacion de puntajes Pre test y Pos test por ftem
Asi mismo, es razonable que la linea de tendencia de las puntuaciones del pos-test esta por encima de la linea
tendencia del pre-test, puesto que, aun cuando las sesiones de juego tuvieron enfoques distintos, en todas fue

necesario el uso de las 4 dimensiones en mayor o menor medida, lo que fortalecié las 4 habilidades al mismo
tiempo.

Comparacion de los resultados por dimension

Al concluir la aplicacion del Pretest, efectuando el procesamiento pertinente de la data, se extrajo la siguiente
tabla con el puntaje promedio de los estudiantes en el Pretest.

Tabla 10
Comparacién de resultados por dimension

Comparacion de puntajes totales del pre-test y pos-test por dimensiones

dimension Pre-test Post-test  Puntaje mdximo
solidaridad y respuesta de ayuda 21.72 23.16 24
toma de perspectiva 19.24 19.76 20
altruismo 17.52 18.84 20
asistencia 15.2 15.84 16

En la Tabla 10, se observa que las dimensiones con puntuaciones medias de prosocialidad mas bajas son la
“Solidaridad y Respuesta de Ayuda” y “Altruismo”, resultado similar a los obtenidos por (Valencia, 2015) donde
los niveles bajos predominaron en altruismo. En solidaridad arrojaron niveles medio bajo, sin embargo, en la
dimension “Toma de Perspectiva” las muestras obtienen los niveles mas altos y los resultados en general no se
alejan excesivamente del puntaje maximo. Por lo que, se puede concluir que los adolescentes se auto perciben
como personas con una capacidad alta de ponerse en el lugar de los demas, pero que en la practica tienen una
tendencia leve a ser poco solidarios y altruistas.
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Comparacién de las puntuaciones por Dimensiones

Assistance
Altruism

perspective aking [

Solidarity and aid response

DIMENSIONES

o

5 10 15 20 25
SCORE

WMPOSTEST ™ PRETEST

Figura 4. Comparacion de puntajes por dimension

En la Gréfica 4, se observa que el mayor puntaje se dio en la dimension de Solidaridad y Respuesta, seguido
del Altruismo. Paradéjicamente, la dimension con menor aumento de puntaje promedio en el pos-test es la Toma
de perspectiva, a pesar de ello, este aumento acerca a la dimension a tener un puntaje casi perfecto y por lo tanto
podria ser considerable para actuar como promotor del desarrollo de las demas habilidades, si aceptamos lo
sustento por (Valencia, 2015)

Dimensién 1: Solidaridad y respuesta de ayuda

PUNTUACION

ITEM

—&— Pretest —@— Postest oot Lineal (Pretest) Lineal (Postest)

Figura 5. Puntajes solidaridad y respuesta de ayuda

Los puntajes promedio en Solidaridad tuvieron un incremento considerable, en los ftems 3,5,6 y una mejora
maytscula en el segundo ftem, el cual tiene por objetivo evaluar la solidaridad de los adolescentes frente a
situaciones que podrian ser riesgosas. Inicialmente en el Pretest, los estudiantes mostraron una tendencia poco
solidaria en eventualidades que exigiesen mucho esfuerzo y supusieran un riesgo personal. Postura que mejoro
notablemente, con la primera dinamica de juego en el videojuego.

Dimensién 2: Toma de perspectiva

ey

PUNTUACION
w
g
P

6 7 8 9 10 11 12
ITEM

—@— Pretest —@—Postest - Lineal (Pretest) Lineal (Postest)

Figura 6. Puntajes solidaridad y respuesta de ayuda

Los puntajes en la dimensiéon Toma de Perspectiva, tienen un declive general en el Item 11, el cual corresponde
a la identificacién y comprensién de emociones, sin embargo, el aumento de puntaje en este Item es uno de los
mayores dentro de esta dimension. Por lo que, siendo el factor emocional punto clave en dentro de la empatia y
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consecuentemente el desarrollo de conductas prosociales, de acuerdo con (Minz, 2009) “la empatia involucra (...)
ademas, algtin reconocimiento y comprensién minimos del estado emocional del otro”; la importante mejora en
el ftem 11 y el aumento significativo de puntaje en los deméds, podria ser el causante de la mejora en todas las
dimensiones.

Dimension 3: Altruismo

39

3.8 .//_C\/
3.7

3.6
35
3.4
3.3

3.2
31

PUNTUACION

11 12 13 14 15 16 17
ITEM

—=&— Pretest —@— Postest --------- Lineal (Pretest) Lineal (Postest)

Figura 7. Puntajes en la dimensién Altruismo

Segtin las tendencias del pre-test y pos-test existe una mejora memorable en todos los [tems de esta dimensién,
destacando el aumento de puntaje en los [tem 12 y 16, los cuales corresponden a la ayuda directa al préjimo sin
esperar algo a cambio. Si relacionamos ello con la mejora en el ftem 11 orientado a la identificacién de emociones,
podriamos establecer una relacién proporcional en el aumento de puntajes, dado que la ayuda directa al préjimo,
es inicialmente impulsada por la identificacién comprension de las emociones, que da pase a la adopcién de un
punto de vista y consecuentemente a las acciones de caracter altruista.

Dimension 4: Asistencia

4.05

395
3.9
385

PUNTUACION

3.8
3.75

3.7
16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5 20 20.5

ITEM

—&— Pretest —@— Postest -+~ Lineal (Pretest) - Lineal (Postest)

Figura 8. Puntajes en la dimension Asistencia

La dimension Asistencia, cuyo puntaje en el pre-test (15.20) es el segundo mas alto, presenta una mejora
considerable en los ftems 17, 18,19, los cuales refieren al auxilio al préjimo en situaciones de riesgo y ayuda en
situaciones habituales de forma voluntaria, este aumento de puntajes promedio, posiciona a la dimensiéon como
la mds préxima a su puntaje maximo con un total de 15.84 puntos. Resultado esperado, debido a que, % de las
dindmicas de juego en el sistema TI, reforzaron esta habilidad.

Validacién de hipotesis
En primer lugar, se plantean las hipdtesis para determinar si existe una diferencia significativa.
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Tabla 11
Planteamiento de la hipdtesis

Parametro Descripcion
La aplicacion del videojuego Sandbox Minecraft, no contribuye en el
desarrollo de un comportamiento prosocial en los estudiantes.

hipétesis nula (h0)

hipétesis alternativa La aplicacion del videojuego Sandbox Minecraft, contribuye en el
(ha) desarrollo de un comportamiento prosocial en los estudiantes.
alfa 0.05=5%

Tabla 12
Prueba T-Validacion de hipétesis

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Pre-test Post-test
Media 3.684 3.88
Varianza 0.06145684 0.01313684
Observaciones 20 20
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.92764137 -
Diferencia hipotética de las medias 0 -
Grados de libertad 19 -
Estadistico t -5.92609085 -
P(T<=t) una cola 0.0000053 -
Valor critico de t (una cola) 1.72913281 -
P(T<=t) dos colas 0.0000105 -
Valor critico de t (dos colas) 2.09302405 -

Se ha validado la hipétesis, la cual menciona que el videojuego Sandbox Minecraft, contribuye en el desarrollo
de un comportamiento prosocial en los estudiantes.

Discusion de los resultados
Impacto Social

El videojuego Minecraft contribuye al desarrollo de actitudes prosociales, debido a que sus caracteristicas
permiten la interaccion colaborativa entre miembros de un grupo, como lo afirma (Yustos, 2021). Minecraft
fomenta que podamos realizar actividades de colaboracién, que promuevan el trabajo en equipo y el desarrollo
de habilidades sociales en los estudiantes.

En vista de la indiscutible importancia de la conducta prosocial para el desarrollo social, es preciso emplear
todos los recursos posibles como este sistema TI para promover dicha conducta en las poblaciones mas jovenes.
No obstante, cabe recalcar que lograr un efecto positivo en el comportamiento de los adolescentes empleando esta
tecnologia, dependera de la ciudadania digital ejercida por cada usuario, puesto que el uso irresponsable del
sistema TI podria conllevar a problemas relacionados a “Personas y Maquinas” como la adiccion al videojuego, el
aislamiento social, y una dependencia del videojuego. Por lo tanto, aunque el sistema de Tecnologia de
informacion tenga potencial educativo, si el usuario hace un uso inadecuado, nunca se llega a explotar todo el
potencial, y por el contrario genera resultados adversos que perjudican a la sociedad en su conjunto.

Impacto Educativo

En el area de la educacidn, el videojuego puede contribuir en el aprendizaje 6ptimo de los estudiantes,
solucionando retos como: la motivacion, retroalimentacion, reglas y participacion voluntaria, caracteristicas que
tiene el videojuego y que aportan al disefio de una propuesta pedagogica (McGonigal, 2013).

Asi mismo, el videojuego permite lograr avances y valores agregados al aprendizaje, como: el trabajo
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colaborativo, ya que a través de los videojuegos “los estudiantes intercambian informacion, estrategias y todo tipo
de conocimientos que les permite generar vinculos colaborativos” (Gros, 2013) lo cual les permite lograr metas
que responden a intereses comunes.

Impacto Cultural

El videojuego Minecraft en sus diversas modalidades permite el trabajo colaborativo y las interacciones entre
jugadores, de forma que tiene participacion en la “Globalizacion” en vista de que reduce los limites geograficos y
promueve en los jévenes la aceptacion de la diversidad cultural al momento de tratar con jugadores que provienen
de otras zonas del mundo e incluso hablan un idioma totalmente distinto, asi por ejemplo dentro de los servidores
de Minecraft se crea una atmosfera multicultural donde los usuarios conocen rasgos de una cultura ajena al
interactuar virtualmente con usuarios desconocidos. Por otro lado, destacando la afirmacion de (Gros, 2008)
“Cualquier expresion del medio digital es parte de nuestra cultura y debe formar parte de la formacién de las
personas del siglo XXI”, al ser empleada en la educaciéon como un recurso educativo, se introduce a los jovenes al
nuevo contexto socio cultural, donde conscientes de cuanto se ha avanzado tecnolégicamente como cultura. Las
escuelas y la sociedad deben comprender que no se trata de competir con los videojuegos, sino de usarlo como
recurso para potenciar el aprendizaje y formacién de los jovenes (Gros, 2000).

Impacto Etico

Ante la realidad de una sociedad caracterizada por el aumento del uso de las TI en las diferentes areas, es
pertinente que en las aulas de clase se propicien espacios y entornos que inmersa a los estudiantes al mundo
tecnologico, para lo cual deberan adaptarse a la nueva era digital y reducir la brecha digital en cuanto al acceso a
este tipo de tecnologia y el conocimiento de su funcionamiento (AM, 1998). Por lo tanto, en la implementacion de
los videojuegos en el sistema educativo, el reto para los educadores es una buena disposicion y elementos tedricos,
tomando en cuenta las caracteristicas de los videojuegos y el interés de los estudiantes (About, 2018). Aunque cabe
resaltar que, existe una responsabilidad adicional en cuanto a la educacién de los estudiantes en el hogar, siendo
que los docentes deben ayudar a los padres de familia a participar en la educacién de sus hijos utilizando estos
sistemas, presentandoles las ventajas para la formacion de sus hijos, siempre y cuando existan parametros control
para garantizar los impactos positivos del videojuego en los adolescentes (Baranowki, 2011).

Responsabilidad de los jugadores

La responsabilidad de los jugadores recae sobre la ciudadania digital, si bien los videojuegos pueden contribuir
en el desarrollo de nuevas habilidades, también puede ser el causante de problemas como la adiccién y el
aislamiento que perjudican a los jugadores. En el aprendizaje, en concordancia con (Reducing, 2011), l6gicamente
al implementar el videojuego se requiere de un proceso serio, planeado, secuencial y practico por parte de los
sujetos interesados para que sea eficaz y satisfactorio. Por ello el uso responsable del videojuego por parte del
estudiante durante las sesiones de clase, es fundamental para lograr el 6ptimo aprendizaje y no ocasionar
resultados adversos que a menudo son la razén por la que los sistemas educativos se abstienen de implementar
estas herramientas para la ensenanza (Caicedo, 2014). En el hogar, al ser empleados durante los espacios de ocio
de igual forma es importante la prudencia y el autocontrol.

Responsabilidad de los programadores

Es importante asegurar la confiabilidad del sistema de Tecnologia de Informacién (Eisenberg, 2016), haciendo
referencia al desempefio adecuado del software y la exactitud de los datos que nos presenta, ademas, dado que
este video juego es incluido cada vez mas en la educacion (Greitemeyer, 2016). Los programadores deben velar
por el disefio amigable, lo que implica una interface interactiva con un facil entendimiento del funcionamiento de
la misma; estas cualidades deben procurarse mas aun en aquellas modalidades educativas del videojuego
(Henriquez, 2016).

47
https://ijetel.com/



International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 1, 2022

Conclusiones

De acuerdo al analisis de los resultados podemos afirmar que el videojuego Sandbox Minecraft contribuye en
el desarrollo de un comportamiento prosocial en los estudiantes. Las dindmicas de las 4 sesiones de juego lograron
una mejora significativa los niveles de prosocialidad en las 4 dimensiones de la Escala de Habilidades Prosociales
para Adolescentes (EHP-A): Solidaridad y Respuesta de Ayuda, Toma de Perspectiva, Altruismo, y Asistencia;
destacando el aumento de puntaje en la dimension de Solidaridad y Respuesta de Ayuda, con una mejora de 1.44
puntos promedio de prosocialidad y la dimensién de Altruismo con una mejora de 1.32 puntos promedio. Dicha
mejora, tiene relaciéon con los altos puntajes en la Toma de Perspectiva, siendo esta predictoras de
comportamientos prosociales, y generadora del comportamiento altruista. No obstante, las caracteristicas de las
dindmicas y los retos de cada sesion, fueron un punto clave que permitié la mejora general de los niveles de
prosocialidad dado que en los 4 desafios se requeria del empleo activo de las 4 habilidades.

Por otro lado, el videojuego Minecraft ha demostrado un gran potencial educativo, en primer lugar por su
caracter no lineal, que permite a los docentes adecuar las opciones y propiedades del videojuego segtin lo requiera
el docente en la ensefianza de diversas materias, segundo, porque al ser un videojuego con gran popularidad entre
los adolescentes, facilita retos como la motivacidn, la participacion activa y voluntaria de los alumnos en la clase,
sin dejar de lado el valioso agregado educativo que ofrece: El trabajo y aprendizaje colaborativo. Por tanto, en el
area de la educacion, el videojuego es un recurso que puede convertirse en una herramienta valiosa para construir
ideas sobre el mundo, discutir valores, y explorar normas sociales con un pensamiento sofisticado acerca de su
realidad.

No obstante, uno de los grandes retos dentro de la implementacion de esta herramienta en la educacidn, es la
ciudadania digital y la marcada brecha digital. En el primer caso, es importante que los jévenes aprendan a utilizar
este sistema son responsabilidad dentro de los espacios de estudio y los de ocio, la autorregulacion y el consumo
critico son habilidades que los adolescentes adquieren con apoyo de los padres de familia y los docentes, quienes
tienen la responsabilidad de ayudar a los padres de familia a participar en la formacién de sus hijos utilizando
estas herramientas, asi como también adaptarse a los nuevos avances tecnolégicos y renovar los disefios
pedagdgicos.

En el segundo caso, la marcada brecha digital, es un problema que limita el empleo de esta herramienta con
gran cantidad de estudiantes, puesto que la conexione a Internet segtin cada caso es variable, y no todas las
escuelas cuentan con una cobertura de medios tecnoldgicos suficientes para poner en practica nuevos modelos
pedagdgico que hagan uso de este tipo de programas.
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Propuesta de Disefio de un Dashboard personalizado para optimizar
la ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales de aprendizaje

Design Proposal for a personalized Dashboard to optimize teaching-learning in
virtual learning environments

Ninasivincha-Apfata Jhon'; Quispe-Figueroa Ricardo? Valderrama-Solis Manuel®
!23 Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa-Per(

Resumen

La educacién a distancia actualmente se ha masificado debido principalmente a la crisis sanitaria ocasionada por
la pandemia COVID-19, que generd un incremento de usuarios en Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) por lo
que se hace necesario que los datos generados pueden ser mostrados en un Dashboard personalizado de acuerdo con
los requerimientos y necesidades de los docentes. El objetivo de la investigacion es disefiar una propuesta de un
Dashboard personalizado de acuerdo a las necesidades de los estudiantes para aprovechar la informacion que se
presenta y optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en los EVA. La metodologia sigue un enfoque cuantitativo
de tipo experimental en la cual la propuesta de la arquitectura se desarrolla en las siguientes fases: Definicion de
requisitos; disefio y modelado; desarrollo; implementacién y evaluacion de resultados. Para todas estas fases se toman
en cuenta el procesamiento y andlisis de datos obtenidos a través de un modelo implementado en la plataforma KNIME
cuyas recomendaciones permiten implementar la propuesta de un Dashboard. Los datos a ser analizados provienen de
255,720 registros de la interaccion de los estudiantes en el Sistema de Gestién de Contenidos (LMS) de la Facultad de
Ciencias de la Educacién, del total de registros se tomé a través de un muestreo aleatorio simple 9,257 registros. Los
resultados nos permiten ofrecer una propuesta de un Dashboard personalizado acorde a las necesidades de los docentes
y estudiantes los cuales permiten visualizar los datos educativos de una forma que se puedan tomar decisiones
oportunas para optimizar los procesos de enseiianza-aprendizaje.

Palabras clave: Dashboard; personalizado; ensefianza; aprendizaje; LMS; EVA
Abstract

Distance education has currently become overcrowded mainly due to the health crisis caused by the COVID-19 pandemic,
which generated an increase in users in Virtual Learning Environments (VLE), which is why it is necessary that the data
generated can be displayed in a personalized Dashboard according to the requirements and needs of teachers. The objective of
the research is to design a proposal for a personalized Dashboard according to the needs of the students to take advantage of
the information that is presented and optimize the teaching-learning processes in the VLE. The methodology follows a
quantitative approach of an experimental type in which the architecture proposal is developed in the following phases:
Definition of requirements; design and modeling; developing; implementation and evaluation of results. For all these phases,
the processing and analysis of data obtained through a model implemented in the KNIME platform are taken into account,
the recommendations of which allow the implementation of a Dashboard proposal. The data to be analyzed come from 255,720
records of the interaction of students in the Content Management System (LMS) of the Faculty of Education Sciences of the
National University of San Agustin de Arequipa, of the total records were taken to through a simple random sampling 9,257
records. The results allow us to offer a proposal for a personalized Dashboard according to the needs of teachers and students,
which allow us to visualize educational data in a way that timely decisions can be made to optimize the teaching-learning
processes.

Keywords: Dashboard; personalized; teaching; learning; LMS; VLE
Introducciéon

El uso de la tecnologia en el trabajo remoto de los docentes y la utilizacion de mejores herramientas que
faciliten en el proceso de ensefianza-aprendizaje y la evaluacidn de los estudiantes en tiempo real ha aumentado
en los ultimos afios, la educaciéon ha evolucionado por la inmersién de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Haciéndose mas ubicuas y activas (Ribeiro, 2017).
La transicion al aprendizaje en linea ha sido dificil, sin embargo, se estd expandiendo rapidamente (Doherty, 2018).
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Dado esta situacion existe un predominio de los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), debido al incremento
de la ensefianza a distancia en estos tltimos afios, ha habido también proporcionalmente un incremento en la Big
data educativa por la gran cantidad de datos generados por la interaccion que las plataformas permiten (Asadi,
2019) (Arriaran, 2019).

Existe una necesidad de realizar un seguimiento del estado actual del rendimiento académico de los
estudiantes por parte de los profesores, en la ensefianza-aprendizaje a distancia en los EVA. El Aprendizaje a
distancia, en el sentido de que generalmente las actividades de aprendizaje de un programa de estudios no
requieren la presencia fisica del estudiante (Asadi, 2019). Ante esta tendencia de una educacién a distancia y dicha
necesidad de analizar por medio de datos generados por la interaccion de los actores educativos, se denomina a
este proceso como Analisis de Aprendizaje (Learning Analytics). Estas analiticas son representaciones graficas
intuitivas sobre la actividad y desempefio de los estudiantes, con el fin de optimizarla (Mejia, 2017). Cuyo principal
objetivo es brindar informacion procesada sobre la situacion real, mediante la recoleccidon de datos, de tal forma
anticipar y mejorar el rendimiento de los estudiantes (Hibbi, 2019). Como campo emergente; se ha evidenciado
que aporta en la prevencion de desercidn, como en la optimizacién de la ensefianza-aprendizaje.

Ante la problematica ocasionada por la crisis sanitaria generada por la pandemia COVID-19 (Marek, 2021)
(Sharma, 2021), existe una necesidad en el correcto uso de los entornos virtuales de aprendizaje, por parte de los
ensefiantes. Se hace necesario disefiar un visualizador de informes detallados que permita mostrar datos del
rendimiento de los estudiantes que permita la toma de decisiones oportunas. Como menciona (Ordofnez-Almeida,
2020), hay una necesidad permanente de capacitar a los actores educativos en la plataforma Moodle, porque
existen carencias identificadas en la formacion de la aplicacion pedagogica de las herramientas. Su uso principal
suele ser como gestor de trabajos (Del Prete, 2018). En conclusion, se evidencia la falta de capacitacion de los
profesores respecto al uso adecuado de la plataforma, también problemas en la metodologia, en la gestion de
contenidos y evaluacion. Por lo cual es necesario encontrar una manera de apoyar en la solucion de esta
problematica. Resulta primordial realizar este tipo de investigacién en condiciones donde por primera vez se hace
el uso completo de la ensefianza a través de la plataforma Moodle.

Los LMS se implementan con el fin de mejorar la calidad educativa, pero el andlisis del impacto en el
aprendizaje aun es un tema de investigacién reciente (Mwalumbwe, 2017) (Arriaran, 2019). Moodle es una
plataforma que ha llegado a ser muy popular (Scherbyna, 2020); pero también han surgido problemas en la falta
de conocimiento de todas sus herramientas y en el correcto uso de estas (Ribeiro, 2017), por ejemplo, uno de los
motivos es que algunas de sus funcionalidades sean escasamente conocidas (Esnaola-Arribillaga, 2020). La
utilizacion de los EVA se ha convertido en una necesidad constante, por ende, debe ser parte de las competencias
del profesor del siglo XXIL.

Otra problematica en la educacion a distancia, esta relacionado con la interaccién y comunicacion entre
profesor y estudiante, puesto que observar el comportamiento de los estudiantes, respecto a su aprendizaje es mas
complejo, donde se ha identificado que en el monitoreo de las actividades que se realiza por medio del registro de
informes de Moodle presenta la dificultad en el uso (Santoso, 2018). Por lo tanto, el comportamiento es
parcialmente observable, pero con técnicas de analisis de datos se puede extraer informacion significativa que
sirva como datos para una observacion mas completa y detallada.

Como también menciona (Saiz-Manznares, 2020), es necesario disefiar complementos para optimizar los
diferentes aspectos de la monitorizacidon para implementarlos en los Learning Management System (LMS), porque
tienen un sistema de monitoreo que calcula métricas simples. Los datos que se generan por la interaccién son
dificiles de analizar como para predecir el rendimiento desde Moodle (Liu, 2019). Moodle tiene limitaciones por
la falta de herramientas de seguimiento en tiempo real a los estudiantes, porque el procesamiento personalizado
de los datos es mas costoso, pero que pueden complementarse con plugins o sistemas que evidencian una solucién
en la eficiencia del procesamiento de las consultas personalizadas (Zacarias, 2016). Ademas, tiene una estructura
interna muy compleja y poco flexible, lo cual lo hace dificil de modificar, una alternativa es usarlo para recabar
datos con el propdsito de un andlisis posterior en otro sistema (Campo, 2020). De manera similar, nuestro LMS
basado en Moodle tiene una funcién de informes para el monitoreo poco interactivo y muy simple para la
visualizacion de datos relevantes que contribuyan a la toma de decisiones oportunas en la ensefianza.

Algunos EVA proporcionan informes y registros para que los profesores puedan hacer seguimiento del
rendimiento de los estudiantes pero que tienen una deficiencia en facilitar el analisis del aprendizaje, ademas de
que no son intuitivos (Brito, 2019) o su uso es inadecuado (Michaeli, 2020). Segun (Tlili, 2018) en la ensenanza
distribuida resulta mas dificil supervisar, controlar y ajustar el proceso de aprendizaje.

Los datos generados son cruciales para analizar y generar conocimientos para la toma de decisiones. Por tal
razon la identificacién temprana de estudiantes que necesiten apoyo es posible por medio de datos capturados
por un sistema (Liu, 2015). En ese sentido, han surgido diversas herramientas externas como los paneles de control,
o tableros, que sirven para facilitar la visualizacion y el monitoreo de las actividades. Proporcionando informacion
en tiempo real mediante la conexion de una API (Zimmerman, 2016).
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Segun (Brito, 2016), El plugins Learning Analytics Risk Report, utiliza técnicas de visualizacion de datos para
mostrar indicadores cognitivos, sociales y de comportamiento del aprendizaje. De tal manera que proporcione
mecanismos que fomenten la mejora del rendimiento de los estudiantes; principalmente de los que estan en riesgo
de desercién, basandose en el acceso, las interacciones (en el foro) y los indicadores de rendimiento (inferior al
50%); como es una investigacion cualitativa, como resultado el plugins permite al profesor intervenir y rescatar a
los estudiantes que nunca han accedido a la plataforma y a los que tienen un bajo rendimiento; como también
algunas limitaciones en la exportacion y filtro de informes. Asimismo, (Sdiz-Manzanares, 2020) en la propuesta de
un plugins eOrientation disefiado, desarrollado e implementado en la plataforma Moodle, que analiza
graficamente el registro de interacciones de los estudiantes y los profesores, como la frecuencia de acceso y
participacion, por medio de un proceso de extraccion de informacion. Ademads, se comprobd su eficacia,
facilitando el seguimiento de los estudiantes y la detecciéon de abandono académico mediante técnicas de
aprendizaje automatico de prediccién. Se estudid si la variable tipo de grado predecia los comportamientos de
aprendizaje de los estudiantes y se comprobo que la variable con mayor valor de prediccién entre los dos grupos
de estudiantes de grado era la frecuencia de acceso a los exdmenes. También se aplic la técnica de agrupacion, y
se encontraron tres agrupaciones para la distribucion de la frecuencia de acceso de los estudiantes a los recursos
de la plataforma. Asimismo, se utilizaron las herramientas de visualizacion de datos basadas en el software
Orange, especificamente, se mostraron aspectos de prediccién y clasificacion. Del mismo modo (Santoso, 2018)
desarrolla un Tablero de visualizacion de datos como una herramienta de soporte para los profesores y de
supervision del aprendizaje, que orienta al profesor, el cual se ajusta a las necesidades que pueden ser mejoradas
después de la obtencion de la informacion de los estudiantes, también se aplican principios como la visualizacion,
que vendrian a ser los atributos de la creatividad y la percepcion visual para la organizacion de los componentes
visuales en el Dashboard. Donde en la evaluacién cualitativa fue satisfactoria su utilidad del prototipo. A su vez
(Tlili, 2018) indica que Imoodle es un sistema integrado por Moodle, que presenta tablero de mandos, en un
sistema integrado, con la finalidad de recopilar de la base datos extraer informacién significativa donde profesores
pueden realizar un seguimiento de sus estudiantes, a fin de controlar el proceso de aprendizaje en linea.
Proponiendo un estudio futuro sobre la evaluacién de la eficiencia. Del mismo modo (Mejia, 2017) menciona que
la aplicacion SOLAR, proporciona analisis de aprendizaje sobre el desarrollo de capacidades con diferentes
perspectivas sociales paralelas al plano social. Por el apoyo al seguimiento recibi6 una alta satisfaccion. El 80% de
los profesores pudo identificar patrones de fracaso. SOLAR puede ayudar a los profesores a generar conciencia,
estimular la reflexion, comprender el comportamiento de los estudiantes en el plano social. Mientras EMODA,
(Doumbouva, 2018), es un tablero emocional que visualiza datos emocionales en una plataforma de
videoconferencia y se centra en las interacciones sincronicas mediante la aplicacién de modelos emocionales tanto
dimensionales como discretos, demostramos que se puede detectar las emociones de los diferentes alumnos
durante dichos entornos. En el estudio inicial del tablero EMODA para obtener la percepcién de usabilidad del
tablero, los tutores confirmaron que el tablero es facil de usar. Esto sugiere que una visualizacion simplificada
seria mas facil de entender. También LEARNATO (Van, 2016) es un Dashboard que proporciona a los maestros
informacion sobre el progreso en tiempo real. Los participantes indicaron utilizar el tiempo del tablero de manera
eficiente. Solamente el proceso de extraccidon de informacion resultd una tarea lenta, pero en general indicaron que
se sienten respaldados por la informacién que obtienen en el tablero para una instruccién diferenciada. Los
Dashboard integrados en LMS que tuvieron buenos resultados en su mayoria indican que surgieron ante las
dificultades que esta tiene. De modo similar SLAR, descrito por (Ramos-Soto, 2015), esta integrado a la plataforma
Soft Learn para complementar la informacidon que brindan sus herramientas de visualizacién grafica con los
reportes textuales de los datos mostrados. Ayudando a los docentes a comprender el comportamiento de los
estudiantes durante el curso. Ademas, el desemperfio de SLAR en términos de veracidad del contenido cumple en
alto grado las expectativas.

Las investigaciones antes mencionadas nos evidencian que los Dashboard se enfocan en algunos indicadores
para una mejor visualizacion y ayudar a la labor de los docentes en el proceso de ensenanza-aprendizaje a
distancia; en cambio nuestra propuesta abarca indicadores 6ptimos obtenidos por un proceso riguroso de
catalogacion de los indicadores adecuados para que puedan ser visualizados en el disefio del Dashboard y que
tengan un mejor impacto en el contexto. De hecho, la arquitectura actual deberia modificarse para ofrecer una
visualizacion en tiempo real a los docentes con el fin de optimizar el monitoreo y hacerla mas agradable. Ademas,
dichas herramientas requieren estar basadas en estandares que el educador debe tener como lo indicado por la
Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion (ISTE) (ISTE, 2021). Los estandares son:

» Aprendiz: Los profesores siguen un proceso constante de aprendizaje de su practica explorando practicas de
éxito que utilizan la tecnologia para mejorar la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes

+ Lider: Los profesores buscan oportunidades para promover activamente el aprendizaje de los estudiantes y su
propia ensefianza.
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* Ciudadano: Los profesores alientan a los estudiantes a hacer contribuciones positivas al mundo digital y
participar de manera responsable.

+ Colaborador: Los profesores emplean su tiempo para colaborar con sus colegas y estudiantes para mejorar su
practica.

+ Disenador: Los profesores disefian actividades de aprendizaje auténticas y orientadas al estudiante y a su
variabilidad.

+ Facilitador: Los profesores usan la tecnologia para promover el aprendizaje y apoyar el rendimiento de los
estudiantes.

* Analista: Los profesores comprenden los datos para mejorar la ensefianza y promover el aprendizaje de los
estudiantes.
La pregunta de investigacion que nos planteamos fue: ;En qué medida el disefio de un Dashboard basado en

un modelo personalizado ayudara a una visualizacion eficiente para la mejor toma de decisiones oportunas de los

profesores en los EVA?

Metodologia
Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Disefar una propuesta de una arquitectura de un Dashboard personalizado para aprovechar la informacién que
se presenta y optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en EVA.

Objetivos especificos

+ Identificar patrones de comportamiento observables a través de la relacion entre el tiempo de permanencia en
los cursos y el tiempo dedicado al desarrollo de las actividades.

+ Identificar indicadores de rendimiento académico hacia la consecucién del éxito y bajo rendimiento, mediante
la relacién entre las actividades completadas y su calificacion.

+ Identificar la efectividad de las actividades, a través de la relacion entre actividades completadas, tareas
realizadas y el promedio obtenido en el curso.

+ Establecer acciones de mejora para la ensefianza-aprendizaje con base en la propuesta de un Dashboard
personalizado de acuerdo al contexto educativo donde se desenvuelve el estudiante.

» Hacer un seguimiento de las actividades e interacciones de los estudiantes a través de la relacion entre el tiempo
dedicado a un curso y la calificacién promedio recibida.

» Comparar el desarrollo de las actividades con los otros estudiantes a través de la relacidn entre el tiempo

dedicado a los cursos y el tiempo dedicado a las actividades
Descripcion del contexto y de los participantes

La presente investigacion se centra en el Analisis de la ensefianza-aprendizaje a distancia en la plataforma de
Direccién Universitaria de Tecnologia de Informacién y Comunicaciéon (DUTIC) basado en Moodle, que sirve
como apoyo en la organizaciéon e implementacion de los cursos (Kresimir, 2014). Un Sistema de Gestion del
Aprendizaje (LMS) de cédigo abierto, que permite recoger datos sobre las interacciones de los estudiantes (Liu,
2019), con los recursos y actividades. En la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa (UNSA), durante el desarrollo del semestre A del afio 2020, donde se extrajeron indicadores (como el
acceso, la calificacion y tiempo en el sitio web), informacién valida que pueda servir para que el profesor tenga
una vista general del estado de los estudiantes en sus cursos, como también informacion detallada de cada
estudiante, respecto a su rendimiento académico actual. La poblacidn esta constituida por los datos generados de
IntelliBoard, sobre la interaccion de los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacion.

Instrumentos y procedimientos

Se utiliza la plataforma IntelliBoard como instrumento para el servicio analitico y de informes recopilados del
LMS Moodle mostradas con técnicas de visualizacion. Asimismo, se utiliza la plataforma KNIME, basada para la
mineria de datos, nos permite el desarrollo, descubrimiento, extraccién de informacién nueva, a partir de datos
obtenidos obtenemos las recomendaciones para implementar la propuesta para el disefio de la arquitectura de un
Dashboard personalizado. Se seguira, la metodologia para el disefio de Dashboard (Michaeli, 2020), el cual consta
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de cinco pasos: Definicién de requisitos, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion. El primer paso y el
antepenultimo se realizé mediante el modelado en KNIME (Jaggia, 2020).

Paso I: Definicion de Requisitos

Se extrajeron informes de IntelliBoard que tengan relacion con los objetivos propuestos, para plantear las
dimensiones e indicadores que se van a modelar en KNIME.

TABLE 1. Tabla 1
TABLEIl.  Indicadores y dimensiones de rendimiento académico
TABLE IlI.
Dimensiones Indicadores
Acceso Visitas a cursos Clics
Calificacion Calificacién media

Calificacion por curso

Tiempo Tiempo por cada curso
Tiempo total en cursos
Tiempo total en actividades

Cursos Cursos matriculados
Actividades Actividades vistas
Tareas

Actividades completadas

Paso 2: Disefio y Modelado

Para esta seccion se realizo la preparacion de los datos utilizando cinco informes extraidos de Moodle en
formato de tablas en hojas de calculo sobre: Resumen de actividades en el sitio por usuario, Estadisticas de acceso,
Datos demograficos y resumen de actividades, y Progreso de curso. De las cuales mediante Nodos de KNIME se
procesan los datos para lograr una tnica tabla que contenga todos los indicadores de rendimiento académico.

Se separo el modelo en dos grupos. En el primer grupo se realizo el procesamiento de los datos obtenidos de
los informes extraidos de IntelliBoard. En el segundo grupo de estadisticas corresponde a los resultados del
modelado segtin los objetivos que requieran una visualizacion de los datos. (Fig. 1)
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Figura 1. Representacion l6gica del modelado en KNIME
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Todos los usuarios

En esta Metanodo se empezd con dos informes: Resumen de actividad en el sitio por usuario y las Estadisticas
de Acceso, de todos los usuarios de la plataforma. Se realizé la unién de los accesos y calificaciones de 26,253
usuarios de la plataforma. (Fig. 2)
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Figura 2. Metanodo de todos los usuarios
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Figura 3. Metanodo de Access and Qualification Union
El siguiente paso consistié en separar a los estudiantes y a los profesores, utilizando el informe de Resumen
Uso del Sitio por el Instructor. (Fig. 4)
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Figura 4. Metanodo de Student Identification
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Todos los estudiantes

Posteriormente se procede a la identificacién y separacion de los 9,252 estudiantes de la Facultad de Educacion,
para ellos se hace uso del informe Datos Demograficos y resumen de actividades. (Fig. 5)
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Figura 5. Metanodo de Students
Calificacién

Se realiza la comparacion de la calificacion con la calificaciéon media resultante del nodo GrupBy. Para la
verificacion de la exactitud de los datos proporcionados por IntelliBoard. (Fig.6) y (Fig. 7)
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Figura 7. Metanodo de calificacion
Conversion de tiempo

En esta seccion se realiza la conversion de los tiempos de permanencia en los cursos, en las actividades.
También se incluye un informe de progreso de curso. (Fig. 8)
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in activities

L >
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Figura 8. Metanodo de time conversion

Se realizé la conversion de tiempo en los cursos, que estaban en formato de texto, a un formato numeérico, en
segundos y horas. Mediante los nodos de String Manipulation, String to number, Math Formula y Column filter

Se realiza la extraccion de cada cifra debido al formato de la variable tiempo en los cursos ya que se encuentra
en el formato hh:mm:ss. Lo cual el nodo string manipulation simplifica la labor de extraccion individual del
formato, por sus propiedades de busqueda y extraccién dando como resultado los campos de horas, minutos y
segundos. Mediante el nodo string to number estos campos van a ser convertidos de string a number.
Seguidamente, con la funcién del nodo math formula estos campos seran tratados y convertidos a los campos
TiempEnCursoHrs y TiempEnActividadesHs. Finalmente pasaran al nodo de Column Filter donde solo se
mantendran los campos necesarios no dejando pasar los campos de horas, minutos y segundos. (Fig. 9), (Fig. 10).

String Manipulation String Manipulation String Manipulation  String ToNumber Math Formula  Math Formula  Column Fitter

’ » > » i » » e TN » 0> » i > » i ’

Hours Minutes Seconds Time in courses hrs

Figura 9. Metanodo de Conversion Time in courses
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String Manipulation String Manipulation String Manipulation  String ToNumber Math Formula ~ Math Formula  Column Filter

» il > » il > » i TR >0 >0 »iy ’

Hours Minutes Seconds Time in the hrs
aclivities

Figura 10. Metanodo de Conversion Time in activities

El Metanodo de tabla relacionada con las actividades se incorporé un informe Progreso en curso, para extraer
los datos de las actividades completadas, tareas y tareas vistas. (Fig. 11)

Joiner Column Rename  Column Filter

>
> : e L S TS Y
Excel Reader String To Number GroupBy >

Ui g r2r—> > Node 132
1

Course progress Sum

Figura 11. Metanodo Table of activities

Tabla general

En esta seccion se hizo la union de las diferentes tablas de Tiempo en curso, tiempo en actividades y la tabla
de progreso de curso mediante los nodos Joiner, que fueron relacionados por los campos de correo electrénico,
apellido, nombre y curso, para generar una tnica tabla que contenga todos los indicadores necesarios para esta
investigacion. (Fig. 12)

Joiner
>
e
>
» +
> Joiner
>
1
» +
Joiner L g
>
1 e
> ,
General Data Sheet

Figura 12. General Datasheet
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TABLEIV. Tabla 2.
TABLEV.  Descripcion detallada de los datos

TABLE VI.

Parametro Descripcion
Calificaciéon promedio Puntuacién promedio obtenida de cada estudiante.
Curso Cantidad de cursos matriculados de cada estudiante.
Correo Correo para identificar la cantidad de estudiantes
Tiempo en curso Tiempo dedicado en promedio en todos los cursos.
Tiempo en actividades Tiempo dedicado en promedio de las actividades.
Tareas Cantidad total de tareas de cada estudiante.
Actividades completadas Cantidad total de actividades completadas de cada estudiante.
Actividades vistas Cantidad total de actividades vistas de cada estudiante.

Obijetivo |

En el metanodo del primer objetivo, se realizé la correlacion utilizando el nodo linear Correlation, mostrando
como resultado las distintas variables de correlaciéon con los diferentes campos. El nodo Scatter plot, que tiene
como funcién la visualizaciéon de un diagrama de dispersion y que fue configurado en los campos de
TiempEnCursosHrs en funcién a TiempEnActividadesHrs. Por dltimo, a través del nodo Bar Chart se logra
visualizar un diagrama de barras con las variables de TiempEnCursosHrs en funcién a TiempEnActividadesHrs.
(Fig. 13)

Linear Correlation
»>
m
T

RowlD Scatter Plot

> £

Objective 1

Bar Chart

Figura 13. Recomendaciones para implementar el Dashboard para el objetivo 1
Objetivo 2

El Metanodo del segundo objetivo, se utilizo los nodos de Scatter plot, Numeric Binner, bar chart, color
manager, histogram. Iniciando con el nodo Numeric Binner el cual fue configurado para la distribucién de la data
en el campo de calificacion a cuatro categorias nominales (inicio, en proceso, esperado y destacado), estas estan
en los rangos de]0-50[,] 50-71[, [71-80] y] 80-100[. Posteriormente se grafica en diagrama de barras e histogramas.
(Fig. 14)
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Figura 14. Recomendaciones para implementar el Dashboard para el objetivo 2

Objetivo 3

El Metanodo del tercer objetivo, se realiz6 una correlacién con el nodo de Linear correlacion, de los campos:
Calificacion media, actividades vistas, tareas y actividades completadas. Seguidamente con el nodo Scatter plot se
configuro la visualizaciéon del diagrama de dispersién de actividades completadas, calificacion y tareas.
Finalmente se realizd una correlacion, utilizando el nodo Bar Chart, de la calificacién con actividades vistas,
actividades completadas y tareas. (Fig. 15)

Linear Correlation
»
> T >

Scatter Plot

Objective 3

RowiD Color Manager

Bar Chart

Qualification and activities viewed
Bar Chart

| Table Editor

,.}_.

Bar Chart

7;.- Qualification and completed activities

Qualification and assignments

Figura 15. Recomendaciones para implementar el Dashboard para el objetivo 3
Objetivo 4

En el Metanodo del cuarto objetivo. Se utiliz6 el nodo de Bar Chart, para visualizar el diagrama de dispersion
de TiempEnCursosHrs vs Calificacién. De la misma manera se utiliz6 el nodo de Bar Chart para visualizar las
variables mencionadas. (Fig.16)
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Scatter Plot

Objective 4

Figura 16. Recomendaciones para implementar el Dashboard para el objetivo 4

Objetivo 5

El Metanodo del quinto objetivo, se utiliz6 el nodo de table editor para la visualizacion en lista de los campos:
correo, curso. TiempEnCursoHrs y TiempEnActividadesHrs. Seguidamente, con el nodo Bar Chart se configuro
para la vista del histograma con las variables de TiempEnCursosHrs y TiempEnActividades Hrs. (Fig. 17)

'_

RowiD Table Editor
Bar Chart
B
: -
Objective 5

Figura 17. Recomendaciones para implementar el Dashboard para el objetivo 5

Paso 3: Desarrollo

Patrones de comportamiento observables a través de la relacion entre el tiempo de permanencia en los cursos
y el tiempo dedicado al desarrollo de las actividades. (Fig.18)

Tiemp EnActividadesHrs
B2 3 3 8 N

e m & o @

20 2 4 6 8 10 12 14 16 16 20 22 24 26 28 30 32 34 36 36 40 42 44 46 48 50 52 54 56 56 60 62 64 66 68

TiempEnCursosHrs

Figura 18. Relacién entre tiempo en los cursos y tiempo en actividades
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Se ha identificado patrones de comportamiento que indican que a mayor tiempo en cursos mayor es el tiempo
en el desarrollo de las actividades.

Indicadores de rendimiento académico hacia la consecucién del éxito y bajo rendimiento, mediante la relacion
entre las actividades completadas y su calificacién. (Fig.19)

Bar Chart

267

@ Cafficacion Media (.. @Sum(Actividades Comp..

200

cestacade esperado inicio procese Missing values

Figura 19. Relacién entre actividades completadas y la calificacion promedio

Se ha identificado que, a menor cantidad de actividades, menor es la calificaciéon. Ademas, concuerdan con los
indicadores de rendimiento, en proceso (menor a 50), inicio (entre 50 y 71), esperado (entre 80 y 71) y destacado
(mayor a 80).

Identificacién de la efectividad de las actividades, a través de la relacion entre actividades completadas, tareas
realizadas y el promedio obtenido en el curso. (Fig. 20)
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Figura 20. Relacién entre actividades completadas, tareas realizadas y la calificacion

A mas actividades completadas mayor es la calificaciéon La cantidad de tareas no influye mucho en la
calificacién seguin el grafico.

Seguimiento de las actividades e interacciones de los estudiantes a través de la relacidon entre el tiempo
dedicado a un curso y la calificacién promedio recibida. (Fig.21)
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TiempEnCursosHrs.

Figura 21. Relacién entre tiempo en cursos y calificacion

En el diagrama de dispersion se visualiza la relacion entre calificacién y tiempo en curso, que generalmente
entre mas tiempo el estudiante esta presente en el curso su calificacion es mas alta.

Comparacién del desarrollo de las actividades con los otros estudiantes a través de la relacion entre el tiempo
dedicado a los cursos y el tiempo dedicado a las actividades. (Fig 22)

Bar Chart

365

@TiompEnCursosHrs @ TiempEnActividadesHr

Figura 22. Relacidn entre tiempo en cursos y tiempo en actividades

Mientras mas tiempo en curso hace uso de mas actividades. Dependiendo de ciertos cursos el tiempo en
actividades tiene una variacion.

Las acciones de mejora para la ensefianza-aprendizaje basado en la propuesta de un Dashboard personalizado
de acuerdo con el contexto educativo donde se desenvuelve el estudiante. El visualizador va a mostrar todos los
objetivos que van a ayudar a mejorar la ensefianza aprendizaje de una manera adecuada y flexible. Monitorear el
desemperio de los estudiantes para poder identificar posibles riesgos en su rendimiento académico.

Paso 4: Implementacion

El esquema del Dashboard segtin los resultados mostrados. (Fig. 23), (Fig. 24) y (Fig. 25)
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Figura 23. Interfaz grifica de la primera parte del Dashboard
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Figura 24. Interfaz grifica de la sequnda parte del Dashboard
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Figura 25. Interfaz grdfica de la tercera parte del Dashboard

La implementacion se realizé mediante el modelado en Knime y luego se mostr6 en una pagina web, que se
respalda en los estandares ISTE (ISTE, 2021), en la parte del disefio y el analisis que un docente debe realizar en la
ensefnanza mediante las TIC. En el cual para el objetivo de disefiar una propuesta de Dashboard que mejor se
adapte a las necesidades del docente para que pueda optimizar el proceso ensefianza-aprendizaje a distancia de
los estudiantes, se plantea obtener los indicadores de rendimiento académico.

Para una mejor utilizacién y comprension del analisis realizado, se lleva a cabo la distribucién de manera que
se pueda sacar el mayor provecho. El Dashboard se compone por la barra de navegacion que se sittia en el extremo
izquierdo de la ventana, una barra de informacién el cual esta en la parte superior de la ventana. Un area de
visualizacion donde se van a situar los diferentes diagramas que estd en la parte central de la ventana, un area de
reporte de datos donde se va a situar en la parte central y por debajo del area de visualizacién. El pie de pagina
que va a estar compuesto por tres areas distribuidas las cuales son el chat, iltimos miembros, navegadores mas

usados
Paso 5: Evaluacion de los resultados

Para realizar esta evaluacion se considerd la metodologia propuesta para optimizar el desempefio del profesor
en el proceso de la ensehanza-aprendizaje. Se realiz6 un analisis para cada indicador de desempefio de
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rendimiento académico a fin de comprobar su usabilidad de la arquitectura.

En el desarrollo del trabajo se ha seguido la planificacion de forma coherente, a excepcién de algunos
momentos puntuales donde la magnitud y necesidad del calculo de la planificacién no lograron abarcar todo el
panorama en la planificacion propuesta. Mediante el modelado en KNIME posibilitd ensayar distintos métodos
estadisticos.

Tomando como herramienta IntelliBoard los indicadores fueron seleccionados de la data extraida de la
herramienta mencionada, conforme a la mayor usabilidad de las actividades en la plataforma.

Los resultados conllevan a distintas conclusiones en las diferentes graficas resultantes del modelo aplicado en
la investigacion. Definiendo asi una conclusiéon por cada grafica resultante.

Asimismo, fue posible identificar las variables mas relevantes y fundamentales para la optimizacién del
desempenio del profesor en el proceso de la ensefianza-aprendizaje.

Finalmente, estas acciones fueron estudiadas para ampliar los puntos de vista asumidos a partir del estudio
tedrico y la experiencia de distintos autores para confrontar y adoptar nuevas ideas lo que favorece a considerar
otras alternativas y criterios.

Discusion de los resultados

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipoétesis alternativa general que establece como el Dashboard
como una herramienta que pueda optimizar el desempeno del profesor en el proceso de la ensefianza-aprendizaje
En comparacién con la investigacion del plugins Learning Analytics Risk Report, en donde solo considera tres
indicadores para poder detectar el rendimiento académico, en cambio la propuesta considera mas indicadores
para que puedan mejorar en el monitoreo de los estudiantes en la ensefianza a distancia que puedan optimizarla.
Segtin la herramienta eOrientarion donde utilizan solo los dos indicadores (la frecuencia de acceso y participacién)
para la deteccion de abandono. De la misma manera nuestra propuesta consta de mas indicadores que mejoren
los resultados de la visualizacién.

Segtin la investigacion del tablero EMODA, que a evidencia la facilidad de uso, justamente como nuestra
propuesta esa basado en la facilidad. Asimismo, como la herramienta de visualizacién, LEARNATO, donde se
proporciona la informacién a tiempo real, la nuestra tiene como objetivo para trabajos futuros implementarse en
un entorno real.

Conclusiones

Se ha logrado la propuesta de un Dashboard personalizado de acuerdo a las recomendaciones del analisis de la
data realizada en la plataforma KNIME

Las herramientas complementarias para los EVA son ttiles en la ensehanza-aprendizaje a distancia en la
educacion superior, esto representa una gran ayuda para que el aprendizaje sea mas eficiente en la modalidad
virtual.

En la investigacion desarrollada donde se propuso disefiar una propuesta de Dashboard, identificamos que la
mayoria de las variables no se correlacionan, evidenciando algunas deficiencias en el uso de la plataforma LMS.
Pero finalmente los datos que se pueden extraer son procesables y para ser visualizados de una mejor manera y
forma y que les sirva a los profesores para mejorar la toma de decisiones oportunas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

De esta forma estamos aportando a la optimizacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje, como trabajo
futuro, aspectos importantes para la implementacién de un software.
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Influencia del uso de Apps educativas en dispositivos moviles inteligentes
en el rendimiento académico de los estudiantes

Influence of the use of educational applications on smart mobile devices in the
academic performance of students

Benedik Dominguez-Joaquin', Crisia Vivanco-Chavez, Rolando Vilca-Pucho y Simén Choquehuayta-Palomino
1234 Universidad Nacional de San Agustin de Requipa

Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como propdsito evaluar y demostrar los impactos académicos positivos que generan el
uso de Apps educativas en los dispositivos mdviles inteligentes de sistema operativo Android en la comunidad estudiantes de
la Universidad San Pablo que pertenecen a la carrera de Ciencia de la Computacion. Asi que, se realizo una investigacion
analitica, cuantitativa y descriptiva, donde las variables fueron: el uso de Apps educativas durante el proceso de aprendizaje
en un grupo de estudiantes en dicha universidad como variable independiente y el rendimiento académico como variable
dependiente. Siendo asi, se formuldé a modo de pregqunta el siquiente problema de investigacion: ; En qué medida el uso de
Apps Android ha generado un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes en Ciencia de la Computacion?

Para sustentar la prequnta se investigé a las Apps desde sus inicios, caracteristicas, beneficios, y también el dafio que
pueden causar, ademds de su aplicacion en la educacion y su importancia. Por otro lado, cabe mencionar que se trabajé desde
un punto de vista estadistico, se tomd una muestra de 163 alumnos de la carrera usando el algoritmo compuesto de Cuesta y
Herrero (2010), que posteriormente fueron sometidos a una encuesta de opcion muiltiple referente a la influencia académica
que tienen ellos al usar Apps educativas. Finalmente, los resultados obtenidos permitieron comprobar la hipdtesis planteada.
Por lo tanto, se afirmé que el uso de Apps educativas influye de manera positiva al rendimiento académico de los estudiantes
en Ciencia de la Computacion en la Universidad Catdlica San Pablo, ademds es necesario llegar a la concientizacion e los
estudiantes porque la nueva tendencia juvenil implica el uso de Apps para redes sociales y entretenimiento.

Palabras clave: Aplicacion, influencia, aprendizaje, rendimiento, académico.
Abstract

This research work has the purpose of evaluating and demonstrating the positive academic impacts generated using
educational Apps in the smart mobile devices of the Android operating system in the student community of the San Pablo
Arequipa University that belong to the career of Computer Science. So, an analytical, quantitative, and descriptive research
was carried out, where the variables were: the use of educational Apps during the learning process in a group of students in
said university as an independent variable and the academic performance as a dependent variable. Thus, the following research
problem was formulated as a question: To what extent the use of Android Apps has generated a positive impact on the
academic performance of students in Computer Science.

To support the question, the Apps were investigated since their inception, characteristics, benefits, and the damage they
can cause, in addition to their application in education and its importance. On the other hand, it is worth mentioning that
we worked from a statistical point of view, a sample of 163 students was taken from the race using the algorithm composed
of Cuesta and Herrero (2010), which were subsequently subjected to a multiple-choice survey referring to the academic
influence that they have when using educational Apps.

Finally, the obtained results allowed verifying the proposed hypothesis. Therefore, it was affirmed that the use of
educational Apps has a positive influence on the academic performance of students in Computer Science at the Catholic
University of San Pablo. 1t is also necessary to reach awareness among students because the new youth tendency implies the
use of Apps for social networks and entertainment.

' Correspondencia: Benedik Dominguez Joaquin, bdjoaquin@gmail.com
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Introduccion

El gran éxito de los dispositivos moviles inteligentes ha causado un cambio en el estilo de vida en las personas
de todas las edades a nivel mundial. Sin embargo, muchas de las personas estereotipan el uso de estos dispositivos
moviles, se ha visto que en muchos casos las personas solo compran un celular inteligente con el objetivo de poder
entretenerse, divertirse y pasar el tiempo, asimismo, no hacen el uso correcto de este; algunos padres compran tablets
a sus hijos y estos lo primero que hacen es instalar juegos, conectarse a redes sociales, etc. A partir de eso naci6 la
idea de demostrar a la sociedad que haciendo un buen uso de las tecnologias de la informacién trae consigo muchas
ventajas. Por otro lado, el m-Learning en los estudiantes universitarios ya se ha vuelto comtin, estos acuden al uso
de las tecnologias de la informacion, como la ejecucion de Apps en sus Smartphones, para poder solventar
problemas que tienen dia a dia en su carrera, por lo tanto, se genero esta pregunta a modo de problema, ;En qué
medida el uso de Apps Android ha generado un impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios que las usan?

La importancia de investigacion de este trabajo, radica en determinar las ventajas que tiene el uso de Apps
educativas en el rendimiento académico de estudiantes universitarios y demostrar que con ayuda de estas los
discentes no tendran dificultades en cuanto a la comprension de topicos especificos durante su etapa universitaria;
debido que en este periodo de estudio es muy necesario tener al alcance herramientas con las que se puedan
solucionar situaciones que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Este tema de investigacion nace por mi interés en la tecnologia, ya que desde muy pequeio emerge mi habilidad
de manipular herramientas tecnoldgicas y me fascina saber que tenemos medios tecnoldgicos que nos ayudan a
poder solucionar problemas que se presentan dia a dia. Una de mis Apps preferidas es Duolingo una aplicacién que
me ayuda aprender y poner en practica un idioma nuevo como el inglés, francés, portugués, etc. Lo cual tiene un
efecto positivo en mi rendimiento académico en la escuela. Ademas, como ya fue mencionado, se quiere demostrar
a la sociedad que las Apps pueden ser utilizadas como una herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de diversos temas, y no necesariamente para actividades meramente recreativas.

Marco teérico
Android

Android es un sistema operativo para dispositivos méviles como teléfonos inteligentes y tabletas basado en el
nucleo Linux. Es desarrollado por la Open Handset Alliance, la cual es liderada por Google, usando diversos
conjuntos de herramientas de software de cddigo abierto para dispositivos moéviles.

Fue disefiado con el objetivo de permitir a los desarrolladores de aplicaciones mdviles que aprovechan al maximo
el uso de todas las herramientas que un dispositivo como este puede ofrecer.

Esta construido sobre el Kernel de Linux. Ademas, se utiliza una maquina personalizada virtual que fue disefiada
para optimizarlos recursos de memoria y de hardware en un entorno movil. Android es de cédigo abierto, y ademas
puede ser libremente ampliado para incorporar nuevas tecnologias de vanguardia que van surgiendo. La plataforma
continuard evolucionando a medida que la comunidad de desarrolladores trabajando juntos puedan crear
aplicaciones moviles innovadoras.

Implementa una arquitectura en la que cualquier aplicacién puede obtener acceso a las capacidades del teléfono
movil. Por ejemplo, una aplicacion puede llamar una o varias de las funcionalidades basicas de los dispositivos
moviles, tales como realizar llamadas enviar mensajes de texto, o utilizar la camara, facilitando a los desarrolladores
crea experiencias mas ricas y con mas coherencia para los usuarios.

Apps

Lanecesidad de herramientas de ayuda secundaria para las personas ha obligado a los expertos en programacion
a la creacion de pequenas aplicaciones especializados en una funcidn, ya sean para las necesidades secundarias o
también para su uso en entretenimiento, se hablan de las Apps, pequefios aplicativos moviles que surgieron en la
época de los afios 90 en funciones basicas, como calendarios, diarios y juegos. Hoy en dia, debido a la gran
adaptacion en las personas y la satisfaccion de necesidades humanas son programadas a base EDGE y WAP es decir
con conexion ala web 2G, 3G y hasta 4G, ademas, del uso de un nuevo lenguaje de programacion. Ahora estas Apps
son creadas principalmente para ser ejecutadas en teléfonos inteligentes, tabletas, y otros dispositivos mdéviles, que
permite al usuario efectuar una tarea concreta de cualquier tipo: profesional, ocio, educativa, servicios, etc.
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Beneficios y Apps educativas

Como ya fue mencionado en el apartado anterior, cada App tiene un objetivo especifico, es por eso que la creacion
y comercializacion de Apps trae consigo muchos beneficios, actualmente Google Play (distribuidor de Android) es
el Marketplace lider del sector, es la Play Store que cuenta con un mayor ntimero de aplicaciones subidas: 2.800.000.

De los cuales muchas de las Apps sirven de gran ayuda para los usuarios, por ejemplo: GeoGebra, sistema de
geometria dinamica, que permite al usuario crear modelos geométricos a través de puntos, vectores, segmentos,
rectas, angulos, etc. También brinda la facilidad de que el usuario pueda insertar ecuaciones y funciones algebraicas,
atil para estudiantes de computacion. Seguidamente, Aprende C++, una aplicacion gratuita de programacion en el
lenguaje C++. Donde el usuario obtiene conocimientos desde basico hasta complejos de programacion, resolviendo
problemas en algoritmos y compilando codigos, esta App es muy seria beneficiosa para los estudiantes de Ciencia
de la Computacion. Asi como los mencionados, existen mas aplicaciones para estudiantes los cuales brindan ventajas
que los ayudan en cuanto al proceso de ensefianza-aprendizaje durante la etapa universitaria.

Por otro lado, el uso de Apps en Smartphones permite a los estudiantes acceder a la informacion gracias a la
conectividad a Internet, apoyo educativo, trabajo en equipo y mantener informado a los educandos (Organista, 2013)

Seguin Cruz y Barragan menciona que hicieron una experimentacion en que los alumnos, los cuales estaban
organizados en equipos de tres integrantes, que realizaran una investigacion de conceptos clave como: tecnologia
movil, aplicaciones moéviles y sus caracteristicas, plataformas para descargar Apps, su clasificacion y, explicitamente,
aquéllas que pueden catalogarse como educativas, tanto en forma comercial como gratuita.

Es decir, una App no necesariamente puede ser creada con algtin fin educativo, sino que depender en cémo el
usuario (estudiante) lo clasifique.

Caracteristicas de un APP

Las Apps Android presentan diferentes tipos de caracteristicas:

Satisface una necesidad, objetivo principal para poder ejecutar algtin tipo de tarea.
Creadas con un fin distinto, educativo, entretenimiento, salud, etc.

Simplicidad de uso que permite a los usuarios usarlas con facilidad.

Facilidad de instalacién.

Programas ligeros con funcionalidades concretas.

Apps en el proceso de ensefianza-aprendizaje

El rendimiento académico esta definido como el producto de la asimilaciéon del contenido de los programas de
estudio, expresado en calificaciones dentro de una escala convencional. (Figueroa, 2004) en palabras sencillas, es la
representacion de las notas en tu libreta escolar, en esta investigacion se tomard una vision diferente incluyendo a
las tecnologias de la informacién en la educacion, por lo tanto, se hablara del m-Learning.

M-Learning

Se denomina aprendizaje mévil o m-Learning, al proceso que vincula el uso de dispositivos moviles con las pricticas de
ensefianza-aprendizaje en un ambiente presencial o a distancia que permite, por un lado, la personalizacion del aprendizaje
conforme con los perfiles del estudiante y por el otro, el acceso a contenidos y actividades educativas sin restriccién de tiempo ni
lugar. Es innegable que las aplicaciones moéviles son uno de los medios mas importantes de comunicaciéon y
entretenimiento (Mocholi, 2015), pero las Apps tienen un gran potencial como herramienta de aprendizaje-
ensenanza.

El aprendizaje se basa en la asimilacion de contenidos o habilidades, a través del estudio, la observacion, el
razonamiento o la experimentacion, y todo eso puedes hacerlo a través de las aplicaciones moviles. (Mocholi, 2015)
Las Apps pueden ayudarnos a mejorar nuestras habilidades educativas, experimentar un poco mas y hacernos
razonar en un entorno al que estamos mas acostumbrado (la pantalla del moévil o la Tablet).
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Marco descriptivo
Objetivos de la aplicacion

Afirmar que el uso de Apps educativas influye de manera positiva en el rendimiento académico de los
estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje en Ciencia de la Computacién de la Universidad San Pablo
Arequipa.

Hipotesis de la investigacion

Las aplicaciones moviles del sistema operativo Android son utilizadas a gran escala por los estudiantes en
Ciencia de la Computacion de la Universidad San Pablo, lo cual permite mejorar el rendimiento académico de estos
durante el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Variables de la investigacion

Variable independiente

Apps educativas Android usadas por los alumnos de la Universidad San Pablo Arequipa durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la carrera de Ciencia de la Computacion.

Variable dependiente

El rendimiento académico de los estudiantes en Ciencia de la Computacién de la Universidad San Pablo
Arequipa.

Variable controlada

Cantidad de alumnos encuestados para la recoleccién de datos.

Poblacién y muestra
Poblacién y muestra

En la presente investigacion, partiendo del propodsito con el que se elabora la misma, considera un enfoque
analitico, cuantitativo y descriptivo, que recurre al control de variables generales, tecnolégicas y con el uso de Apps
durante la etapa universitaria. La unidad de analisis de la presente monografia corresponde a los estudiantes en
Ciencia de la Computacion de la Universidad San Pablo Arequipa.

Contexto académico

La Universidad San Pablo cuenta con cuatro facultades; Ciencias Economico Empresariales, Derecho, Ciencias
Humanas e Ingenieria y Computacion. Se trabajara con los estudiantes de Ciencia de la Computacién que se
encuentran en la facultad de Ingenieria y Computacion; debido a que estos estudiantes hacen un uso constante de
las T1.

Participantes

De la poblacion estudiantil total (282), en Ciencia de la Computacion se seleccioné a los estudiantes que

"1

pertenecen al semestre 2016-02, a partir de esto se ejecutd el calculo de la poblacion encuestada de tamafio “n” con
base al algoritmo compuesta por (Cuesta y Herrero, 2010).

Nzg/zpa - P)
(N -1)e? +z2,P(1—P)

Ecuacion 1: Formula para la muestra de la poblacion

n

Donde:
n: Tamano de muestra estimado
N: Tamario de poblacién
z: Nivel de confianza
P: Probabilidad del factor a estudiar
e: estimacién de error maximo
De esta manera, el tamafo de la comunidad universitaria fue de 163, con los siguientes valores [N=282; z=1.96;
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P=0.5; e=0.005]. Este tamafio muestra el 57.8% de la poblacion de estudiantes en Ciencia de la Computacion que se
encuentran en el semestre 2016-02.

Entonces a partir de lo obtenido, se repartiran las encuestas a una cantidad ecuanime entre varones y mujeres.
Con respecto a la edad de los estudiantes, fue estimado alos 21 afios, edad tipica para nivel de estudios de pregrado.

Tabla 1:

Poblacion encuestada y media de la edad

Carrera Mujer Varon Edad

n % n % Media o
Ciencias de la computacion 82 49.7 81 50.3 18 3.0

Instrumento de recojo de datos

El instrumento que se va a utilizar para evaluar, cémo el uso de Apps educativas en dispositivos Android por
los estudiantes universitarios en Ciencia de la Computaciéon de la Universidad San Pablo Arequipa, influye de
manera positiva en su rendimiento académico, fue una encuesta.

Encuesta del uso de Apps:

Para la obtencion de datos se solicité un permiso a la Universidad San Pablo de Arequipa, especificamente a la
carrera de Ciencia de la computacion, con el objetivo de aplicar una encuesta sobre el uso de Apps educativas,
adjuntado en el apéndice. Esta consta de ocho preguntas cerradas, que abordaran el tipo de Apps educativas que
usan, la eficacia del App educativa que mas usan, la relacion del uso de Apps educativas con el rendimiento
académico durante el periodo de sus estudios universitarios.

La encuesta solo se aplicd a una poblacion de 163 que fue obtenida de la férmula para hallar el tamafio de muestra
para estimar la proporcién de la poblacidn, ademas la encuesta solo tuvo un periodo de aplicacién de una hora, en
la sala de computo de la facultad, debido a que esta fue aplicada virtualmente a través de Google Forms.

Evaluacion y procesamiento de datos

Expresion grafica de la obtencidn de la muestra poblacional a partir de la formula aplicada.

Poblacidn total

Muestra de la poblacién

57.8% |

42.2%

= Poblacion total = Muestra

Figura 1. Poblacion total Figura 2. Muestra de la poblacion

A continuacién, se muestran los resultados de la encuesta, de manera procesada por pregunta, en graficos
expresados en porcentajes:

(1) Seleccione la edad a la que pertenece Ud.

En el grafico 1 se puede observar que el porcentaje mayor de las edades es 25.15% de estudiantes de 19 afios con
una cantidad de 41 personas que respondieron la encuesta. Asimismo, hay un 22.09% de estudiantes que tienen 17
anos, un 19.63% de estudiantes con 16 afios, un 17.18% de estudiantes con 20 afos y el porcentaje menor de la
encuesta es de un 15.95% de estudiantes con 18 afios. Estos resultados se deben a que hoy en dia muchos jévenes
estan interesados por estudiar carreras relacionadas con la tecnologia, como se observan en los resultados los
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estudiantes encuestados radican con la cantidad mas grande desde 17 a 19 afios.

Edad de los encuestados

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

16 afios 17 afios 18 afios 19 afios 20 afios
32 36 26 a1 28

Figura 3. Edad de los encuestados

(2) Seleccione su genero

Cantidad de personas encuestadas por género

‘

Figura 4. Cantidad de personas encuestadas

® Hombre

® Mujer

Como se explico en el (cuadro 1) de poblacidon y muestra se entregd la encuesta a 82 mujeres y a 81 varones, esto
significa un 50.3% y 49.7%. Estos resultados fueron manejados en la (tabla 1) ya que se necesita una cantidad
equitativa en ambos géneros y lo mas importante es que se quiere demostrar que las mujeres también estan
interesadas por carreras relacionadas por la tecnologia, hoy en dia ellas son estereotipadas por ser el sexo débil.

(3) ;Cuentas con algiin Smartphone, o Tablet Android?

Cantidad de estudiantes que cuentan con
smartphones Android

= No

mSi

94%

Figura 5. Cantidad de estudiantes que cuentan con Smartphones Android

Esta pregunta tenia una condicion, si y no; si el estudiante contaba con un celular sistema Android podia
responder si, sino este terminaria la encuesta.

A partir del grafico se puede comprender que el 94% (153) de estudiantes contaban con el dispositivo y siguieron
con la encuesta, sin embargo, solo el 6% (10) de la poblacién total no tenia un celular con sistema Android,
probablemente tenian celulares con otros sistemas operativos, como iOS, Windows IPhone o quizés BlackBerry OS,
también pudo haber la posibilidad de que los estudiantes no contaban con un celular.
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(4) Coloque el nombre de las Apps que lo(a) ayudan dia a dia en su vida universitaria. *Usted tiene
que revisar su celular
Tabla2:

Apps mencionadas por los encuestados

Apps que fueron colocadas en la encuesta

Calculadora Grafica GeoGebra FX Calculus Problem Solver
GeoGebra Mathway - Solucidén matematica
HiPER Scientific Calculator Khan Academy
Dcoder, Mobile Compiler IDE : Now code on Mobile Duolingo
Programming Hub, learn to code MalMath
Calculadora de integrales Symbolab
Aprende Ct++ Férmulas Matematicas: gratis
Facebook All Math Formula

A partir de la tabla creada se pueden identificar diferentes Apps, todas ellas con fines educativas; graficadores
matematicos, calculadoras, programacion, clases virtuales, idiomas; se puede decir que los encuestados las utilizan
como herramientas para apoyarse en sus actividades académicas, una de las Apps que llama la atencidn a partir de
la tabla 2 es Facebook, pero hoy en dia esta App se esta utilizando también para fines educativos, todo depende en
la manera en que los usuarios aprovechan la App.

(5) {Cual es el App que mas lo(a) ayuda durante su etapa universitaria?

Apps que mas ayudan en el periodo universitario

Calculadora Gréfica GeoGebra I 30
GeoGebra I 26
Dcoder, Mobile Compiler IDE : Now code on Mobile s 16
Programming Hub, Learn to code I 16
Calculadoradeintegrales IS 14
Aprende C++ IEEEESSSSS————— 1)
FX Calculus Problem Solver  mmmmssmssss 9
HIPER Scientific Calculator Imm——— 3
Mathway - Solucion matemdtica I 6
Khan Academy s 5
Duolingo w3
MalMath w2
Symbolab ™ 1
Férmulas Matematicas: gratis M 1
All Math Formula m 1
Facebook ™ 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 6. Apps que tienen un alto grado de apoyo para los estudiantes durante el periodo universitario

Con respecto a esta pregunta se observa en el grafico de barras que la App Calculadora Grafica GeoGebra ayuda
mas a 32 estudiantes encuestados, segun su pagina en Play Store
(https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android&hl=es-419), esta App, resuelve problemas
matematicos facilmente, grafica funciones y ecuaciones, domina la estadistica y el calculo, combina tu trabajo con
geometria interactiva, guarda y comparte tus resultados.

Lo cual es muy necesario para los estudiantes en Ciencia de la Computacion, debido a que segtin su malla
curricular (http://cs.ucsp.edu.pe/malla-curricular.html) ellos llevan clases de matematica I y Il ademas de Calculoy
estadisticas y probabilidades, lo cual es necesario tener un generador de graficos. En segundo lugar de las Apps mas
importantes se encuentra GeoGebra, la aplicacién que da origen a Calculadora Grafica GeoGebra, esta aplicacion es
mas completa y permite realizar mas funciones matematicas como genere graficos 3D y analizar datos a partir de
hojas de calculo.

Por otro lado, hay dos Apps que tuvieron la misma marca: Dcoder, Mobile Compiler IDE: Now code on Mobile
y Programming Hub, Learn to code; ambas con 16 asistencias, estas Apps son netamente de programacion y
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esquematizacion de algoritmos. Ademas, permiten a los usuarios trabajar con diferentes lenguajes de programacion,
entre ellos el mas usado segun British Standards Institute es el C++.

Finalmente, entre las Apps que menos ayudan en el periodo universitario segin el grafico son Symbolab,
Formulas Matematicas: gratis, All Math Formula y Facebook. Las tres mencionadas en primer lugar tienen funciones
también matematicas, en algunas basicas segtin sus descripciones en Play Store, pero la tiltima mencionada, en cierta
medida no es educativa pero hoy en dia se usa para transferir archivos académicos, publicar documentos, hasta
incluso crear grupos de investigacion.

(6) Marque solo una categoria de Apps que abundan en su dispositivo.(Fuera de las que vienen con el
mismo)

Tipo de apps que abundan en su Smartphone

Nulo 10
Libros y referencia & |

Fotografia

Entretenimiento
Educacion
Deportes
Comunicacién

Compras

Juegos

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20

Figura 7. Cantidad y tipo de apps que abundan en los Smartphones de los estudiantes

Se puede apreciar en el grafico que, la categoria con mas asistencias son las Apps Educativas con una cantidad
exacta de 80 estudiantes, por otro lado, se puede observar que las asistencias entre Apps como Libros Comunicacién
abundan en los dispositivos moéviles de 21 estudiantes y con la diferencia de una persona se encuentran las Apps de
juegos. Hablando de los tres mencionados cabe resaltar que los libros electrénicos son un medio para poder
potenciar la forma de aprender y ensefar (EFE y Universia, 2012), y hoy en dia las Apps en redes de comunicacién
tienen un alto uso, véase la (ilustracion 8), Facebook es una de las redes sociales mas usadas en los Estados Unidos,
y esto sucede también en todos los paises. Posteriormente en Estados Unidos se hicieron estudios de cierta cantidad
de adultos que poseen Smartphones y el 76% de esa poblacion lo usan para sacar fotos, el 72% para enviar y recibir
mensajes de textos, el 38% para ingresar a Internet y 33% para reproducir musica.

Pero a diferencia de los estudiantes en Ciencia de la Computacion, los estudiantes miran a las Apps educativas
como herramienta fundamental para la ensefilanza-aprendizaje.

Mobile audience reach of leading smartphone apps in the United
States as of June 2017

Facebook
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Google Search
Gaogle Maps

Google Play
Instagram
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Twitter
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Figura 8. Alcance de audiencia mévil de aplicaciones en Smartphones lideres en los Estados Unidos a partir de junio de 2017.
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(7) Las Apps educativas que tiene Ud. ;Lo(a) ayudan en cuanto al entendimiento de algun trabajo, por
lo tanto, lo(a) ayuda a mejorar su rendimiento académico?

éLas Apps educativas lo(a) ayudan al entendimiento de
tareas?

/L0 |
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Figura 9. ;Las Apps educativas lo(a) ayudan al entendimiento de tareas?

Se puede observar que cerca de 150 estudiantes son conscientes que el uso de estas Apps educativas ya antes
mencionadas por cada uno de ellos genera un impacto académico positivo en lo que respecta su rendimiento escolar.
Por otro lado 5 estudiantes dicen que no mejoran su rendimiento académico, se asume que, en muchas ocasiones las
personas tienen Apps que son descargadas por curiosidad, sin embargo, no las usan, en Estados Unidos se estudié
que un 35% de la poblacion de adultos tienen Apps y solo el 24% de la poblacién las usan y un 11% ni siquiera saben
que sus Smartphones pueden ejecutar Apps (Victoria Esains, 2010). Cabe recalcar que la cantidad de respuestas
nulas pertenece a las personas que en la tercera pregunta afirmaron no tener algtin dispositivo Android y poder
seguir con la encuesta.

(8) El uso de las Apps educativas, ;Ha generado en Ud. un impacto positivo con respecto a su
rendimiento académico?

éHa incrementado su rendimiento académico con el uso
de Apps educativas?
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Figura 9. ;Ha incrementado su rendimiento académico con el uso de Apps educativas?

A partir de este grafico de barras se pueden interpretar que el 90.8% de estudiantes encuestados tienen un
incremento de su rendimiento académico gracias al uso de las Apps educativas, el 3.0% de los estudiantes no esta
de acuerdo y no tienen un aumento en su rendimiento académico y 6.2% de estudiantes pertenece a la poblacién
que no paso a la segunda parte de la encuesta.
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Discusion y conclusiones

Al haber finalizado el analisis de los resultados obtenidos en la encuesta se logré comprobar la hipdtesis
planteada, por lo tanto, se llega a la conclusion que el uso de Apps educativas por estudiantes de la Universidad San
Pablo Arequipa influye de manera positiva al rendimiento académico de los estudiantes en Ciencia de la
Computacion en la Universidad Catolica San Pablo Arequipa.

De tal manera, como sea analizado en la encuesta, en todas las preguntas planteadas, los estudiantes de diferentes
edades [16-20], afirman que las Apps educativas los ayudan en su desarrollo de ensefianza-aprendizaje (90.8%
exactamente).

En las preguntas, los estudiantes de Ciencia de la Computacion afirman que el uso de Apps educativas los ayuda
a resolver trabajos o reforzar topicos en los que se tiene dificultad de aprender, y a su vez esto se ve reflejado en
cuanto a sus resultados obtenidos al final del semestre, y desde luego en su desarrollo profesional.

Aunque los resultados hayan sido satisfactorios y confirmen la hipdtesis, cabe recalcar que no todos los
encuestados respondieron de manera favorable las preguntas, esto se puede explicar debido a que hay una gran
cantidad de adolescentes que no hacen un buen uso de las Tecnologias de la Informacién, por lo tanto, como otra
conclusion, es necesario llegar a la concientizacion en los estudiantes, porque la nueva tendencia juvenil implica el
uso de Apps para redes sociales y entretenimiento.

Finalmente, a partir de la investigacion realizada, surgen interrogantes como: ;En qué medida, concientizar a los
adolescentes sobre el uso correcto de las Apps, afectaria su manera de pensar?, ;De qué manera el uso de Apps de
entretenimiento y redes sociales afectan al rendimiento académico de los estudiantes?, ;Existen mas desventajas que
ventajas en cuando al uso de juegos en los Smartphones para el desarrollo de ensefianza-aprendizaje personal?
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Sistema de Ensefianza-Aprendizaje inteligente basado en el Razonamiento
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Resumen

Los entornos virtuales de aprendizaje condicionan al estudiante a una estructura establecida, brindando contenidos de
aprendizaje de forma generalizada, sin distinguir el tipo de estudiante que hace uso de este sistema de acuerdo con su estilo
de aprendizaje.

Los Sistemas de Ensefianza Aprendizaje Inteligentes son programas que brindan conocimientos de cierto contenido
mediante un proceso interactivo individualizado con el estudiante. Dentro del ambito educativo la Inteligencia Artificial,
trata de solucionar los problemas del aprendizaje lineal o patronizado, de forma que se pueda personalizar los contenidos de
aprendizaje de acuerdo con su estilo de aprendizaje, sea este activo, reflexivo, tedrico y pragmatico.

En este contexto la presente investigacion utiliza la técnica de la Inteligencia Artificial denominado el Razonamiento
Basado en Casos (RBC) para personalizar los contenidos de aprendizaje de acuerdo al estilo de aprendizaje de cada estudiante,
para ello se trabajé con un grupo experimental de los 25 estudiantes y un grupo de control de 25 estudiantes utilizando una
plataforma virtual inteligente disefiada para tal efecto, disponible en linea en: http://benjaminmaraza.my-place.us

Se responde a la prequnta ;En qué media el Razonamiento Basado en Casos influye en la personalizacion de contenidos
de aprendizaje en entornos virtuales de aprendizaje?

Se lleg6 a la conclusion de que el RBC influye en gran medida en la personalizacion del contenido de aprendizaje en los
EVA, esto se puede evidenciar en el incremento del rendimiento académico de cada estudiante.

Palabras clave: Razonamiento, Basado, Casos, Inteligencia, Artificial, Sistemas, ensefianza, aprendizaje.
Abstract

The virtual environments of learning condition the student to an established structure, providing learning content in a
generalized way, without distinguishing the type of student that makes use of this system according to their learning style.

Intelligent Learning Teaching Systems are programs that provide knowledge of certain content through an interactive
process that is individualized for the student. Within the educational field Artificial Intelligence, tries to solve the problems
of linear or patronized learning, so that you can customize the learning contents according to your learning style, be it active,
reflective, theoretical, and pragmatic.

In this context, the present research uses the technique of Artificial Intelligence called Case Based Reasoning (CBR) to
personalize the learning contents according to the learning style of each student, for this we worked with an experimental
group of 25 students and a control group of 25 students using an intelligent virtual platform designed for that purpose,
available online at:

http://benjaminmaraza.my-place.us

The question is answered how Case Based Reasoning influences the personalization of learning contents in virtual
learning environments. Is concluded that the CBR greatly influences the personalization of the learning content in the virtual
learning environment; this can be evidenced in the increase of the academic performance of each student.

' Correspondencia: Benjamin Maraza Quispe, bmaraza@unsa.edu.pe
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Introduccion

En la presente investigacion se plante6 identificar como influye el Razonamiento Basado en Caso en la
personalizacion de contenido de aprendizaje en entornos virtuales de aprendizaje. Siendo el punto de la
investigacion estudiantes que cursaron el tercer afo de secundaria en la asignatura de Fisica. Este alcance es
importante, puesto que tiene relaciéon con la educacion, fomentando la mejora del rendimiento académico e
incrementando las perspectivas del como aprender.

El problema “Aprendizaje patronizado”, no es mas que un aprendizaje general que no va acorde con las
capacidades de aprender de los estudiantes limitandolos a seguir patrones establecidos en el modelo educativo. A
partir de ello, se formulo; ;En qué medida influye el Razonamiento Basado en Casos en la personalizacion del
contenido de aprendizaje en entornos virtuales de aprendizaje?

El enfoque de la investigacion parte de lo general a lo especifico, esta estructura permite entender temas generales
que tiene relacion con el tema especifico, abriendo un enfoque tedrico mucho mas global. El andlisis general empezd
con la Inteligencia Artificial, sus objetivos y componentes. Como analisis especifico se abord6 la técnica de IA
“Razonamiento Basado en Casos”, en este topico se abordd sus componentes, fases y etapas.

Cabe mencionar, que la investigacién experimental desarrolla un analisis estadistico descriptivo, por lo que los
estudiantes fueron divididos en dos grupos, siendo uno de control y el otro experimental. Posteriormente, se aplica
el RBC a un grupo para poder comprobar nuestra hipotesis. Para poder comparar los datos fue necesario utilizar
una practica calificada.

Posteriormente, los resultados obtenidos de la parte experimental inducen a realizar la siguiente afirmacién: “El
RBC si influye en la personalizacion de contenidos educativo en los EVA (Entorno virtual de aprendizaje), a tal
punto de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes”.

Marco tedrico
Inteligencia Artificial (1A)

La Inteligencia Artificial busca la solucion de problemas mediante el razonamiento humano que nos puede
proporcionar el software y hardware de nuestro ordenador (Ledn & Garcia, 2008). Otra definicién segtin Elaine Rich:
“La IA es el estudio de como lograr que las computadoras hagan cosas que por el momento las personas hacen
mejor”.

La IA en educacion

La IA en la educacién tiene como objetivo desarrollar software educativo para la solucion de problemas. Segiin
Espinosa y Garcia, establecen una relacion entre el software educativo y IA permitiendo que los sistemas:
e Se adapten mejor a las caracteristicas de los estudiantes teniendo en cuenta el historial de accion del alumno
para no suministrar una respuesta aislada.
e Generen problemas, soluciones y diagnoésticos como y cuando se necesite durante una sesion de
aprendizaje.
Para el desarrollo de la IA en la educacion se necesita personal multidisciplinario. Dentro de este personal los
mas importantes son: especialistas en la educacion y programadores de nivel bajo (Shneiderman, 2006).

Objetivos de la 1A en la educacion

e Elaboracion de software educativo, que permita la adaptacion de la técnica de ensehianza con respecto al
desarrollo educativo (Ledn & Garcia, 2008).
e Elaborar investigaciones enfocadas al desarrollo de sistemas educativos, basandose en técnicas avanzadas
y tomando en consideracion caracteristicas del conocimiento (Yazdani & Lawler, 1986)
Actualmente, la combinacion de la informacién, avances tecnoldgicos y el conocimiento del hombre, generan
nuevas y mejores técnicas informaticas preparando la evolucién del hombre en el &mbito tecnoldgico.

Dominios de la IA

Los dominios estan integrados por componentes tecnoldgicos. Cuando estan en conjunto se denominan:
elementos que componen las TI facilitando su aplicacién y estudio (Hernandez, 2011)
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Dominio formal

Mediante los modelos de algoritmos o heuristicos, se pretende resolver diversos problemas, pudiendo ser
problemas de juegos o demostraciones de teoremas

Dominio técnico

Se enfoca en la solucidn de problemas médicos y cientificos como la robdtica. Encierra de manera general y
superficial a los Sistemas Expertos (SSEE). Dentro de estos podemos encontrar las técnicas basadas en reglas
establecidas, basadas en casos o basadas en redes bayesianas.

Dominio cognitivo

En este se pretende comprender la capacidad cognitiva de nuestro cerebro abarcando sus funcionalidades como:
emociones, percepciones y razonamiento independientemente. Este dominio se presenta en los Sistemas Tutoriales
Inteligentes.

Razonamiento Basado en Casos (RBC)

Definicion de RBC
El Razonamiento Basado en Casos, es una técnica de la IA que busca solucionar problemas educativos igual al
razonamiento humano, proporcionando una gama de respuestas, puesto que utiliza experiencias acumuladas para
dar respuestas similares a problemas similares (Moreano, Joyanes, Giraldo, Duque, & Tabares, 2015).
Perfil del alumno
El perfil del estudiante es variado e interesante. El alumno presenta diferentes caracteristicas cognitivas, que le
ayudan a aprender. Por otra parte, los alumnos deben asociarse con diferentes materiales de estudio que completen
su satisfaccion. Al trabajar con el RBC, hace que el alumno aprenda de una manera personalizada con una ensehanza
semipresencial (Le6n & Garcia, 2008).
Estilos de aprendizaje
Para hablar de los estilos de aprendizaje se tiene que definir el concepto clave. Segin Alonso, Gallego y Honey,
afirmar que los estilos de aprendizaje son “Los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos, que sirven como
indicadores relativamente estables, de como los discentes perciben, interaccionan y responde a sus ambientes de
aprendizaje”. Entonces se puede decir que los estilos de aprendizaje son métodos que tienen las personas para
aprender e interrelacionarse en la sociedad.
En particular analizaremos los estilos de aprendizaje por Honey y Mumford. Ellos los clasifican en:
e Estilo de aprendizaje activo: presenta gran afinidad por los desafios y experiencias nuevas, no son
conformistas con una actividad. Les gusta realizar tareas cortas que originen resultados inmediatos.
o Estilo de aprendizaje reflexivo: adopta una postura de observador, al mismo tiempo analiza la situacion
actual aprendiendo mejor. Desarrollan su capacidad de pensamiento critico.
o Estilo de aprendizaje tedrico: analizan y sintetizan la informaciéon de teorias coherentes y bien
fundamentadas. Ponen mas énfasis en la logica y la racionalidad aplicando un pensamiento secuencial.
e Estilo de aprendizaje pragmatico: presentan agrado por comprobar las técnicas e ideas aprendidas en la
teoria aplicada a la practica. Son mas realistas con los desafios, les gusta tomar decisiones para resolver
problemas.

Componentes del RBC

Los componentes, conforman la parte total del RBC, pueden ser vistos como parte del mecanismo de
razonamiento del RBC para solucionar un problema. Estos componentes son (Maraza, 2015):

El problema

“Describe el estado del mundo cuando el caso ocurre” (Ochoa , Hernandez, Alvarez, Burlak, & Mufioz, 2006). El
problema es la parte principal del RBC. Si no existiria el problema no existiria una soluciéon ni tampoco los
mecanismos de razonamiento del RBC, en simples palabras el RBC no tendrian presencia en la IA.

La solucion

Es la respuesta para el problema detectado. Una solucion puede ser conocida con diferentes nombres como: una
accion, un plan o una informacion util para el usuario (Ochoa et al, 2006).

Memoria de casos

La memoria de casos o base de casos contiene todas las experiencias anteriores. Estas experiencias pueden ser
buenas o malas, lo cual permite que el sistema realice su analisis como un cerebro humano. Esta memoria de casos
puede ser generada con previos conocimientos humanos, posteriormente empieza a construir todos sus datos a
partir de las experiencias acumuladas (Martinez, Garcia, & Garcia, 2009)
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Fases del RBC

EI RBC presenta principalmente cuatro fases o etapas que encierran tareas basicas: “Agrupamiento y clasificacién
de casos, seleccion y generacion de casos, aprendizaje e indexacién de casos, medicion de similitud de casos,
recuperacion e inferencia de casos, razonamiento, reglas de adaptacion y mineria de datos (Maraza, 2015)”

Estas cuatro fases son: (Moreano et al., 2015)

e Recuperacion: se define el problema actual. El sistema busca en la Memoria de Casos aquellos casos que
tengan gran similitud, para posteriormente realizar un simil entre ambos casos.

e Reutilizacién: es mas conocida como la fase de adaptacion del sistema para la busqueda de soluciones,
mediante casos similares que estan guardados en la memoria de casos.

e Revisidn: observacion de los resultados obtenidos. Es aplicada después de resolver el problema que se
presenta, verificando si el caso fue resuelto con éxito o si fracaso. Por otro lado, cuando fracasa se toman las
medidas necesarias para rectificarlo. Por ejemplo: se verifica y observa las causas que explican el fallo de la
respuesta.

e Retencion: esla tiltima fase del RBC. El sistema almacena la nueva experiencia en la Memoria de Casos. Este
almacenamiento se divide en: problema, solucién y resultado. Sin embargo, si la solucion del problema
fracasa, el sistema almacena la informacion necesaria para la posible solucion del problema en el futuro.

Revision
Reutilizacion
Memoria de [ v Solucién
Casos “» ] exitosa
Retencion
Problema
Recuperacion

Figura 1. Interaccion entre componentes y fases de RBC. Elaboracién propia

Metodologia
Problema

Planteamiento del problema
Entornos virtuales de aprendizaje lineales y patronizados no adecuados a los estilos de aprendizaje de los
estudiantes.
Justificacion del problema
Internet abre muchas puertas en la educacion virtual. Pero, existe un problema cuando se subministra una
ensenanza virtual al alumno, la educacién que proporciona no se adapta a las caracteristicas y necesidades del
estudiante (Silveira, 2001).

Objetivo de la investigacion

Objetivo general
Evaluar cémo la técnica de la Inteligencia Artificial “Razonamiento Basado en Casos” a través de un caso de
estudio con la finalidad de permitir personalizar contenidos de aprendizaje en entornos virtuales educativos en el
area de Fisica.
Objetivos especificos
e Identificar como el RBC contribuye en la seleccion eficiente de contenido confiable para la personalizacién
del aprendizaje.
e Interpretar mediante la propuesta experimental, el razonamiento del RBC en situaciones reales.
e Identificar los estilos de aprendizaje de la muestra.
e Determinar un método experimental que ayude a cuantificar el rendimiento de RBC.
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Hipotesis
El Razonamiento Basado en Casos influencia en la personalizacion del contenido de aprendizaje en entornos
virtuales de aprendizaje, mejorando el rendimiento académico de los estudiantes.
Variables
e Variable independiente (X): modelo RBC
e Variable dependiente (Y): rendimiento académico

Experimentacion
Para la experimentacion se recurrié a una muestra de 50 estudiantes del 3° grado de secundaria que llevan la

signatura de Fisica, de los cuales 25 fueron la muestra control y los restantes la muestra experimental, los cuales
utilizaron la aplicacion implementada en: http://benjaminmaraza.my-place.us/ la cual utiliza la técnica de RBC para
selecciona los contenidos de aprendizaje de acuerdo con los estilos. Principalmente la aplicacion mencionada abarca
topicos del area de Fisica.

e Grupo control: no se le aplica el RBC

e Grupo experimental: si se aplica el RBC

Parte interesada
(alumno)

Estilos de
aprendizaje

RBC Producto
A

Y Fases de
Base de casos | © razonamiento de
RBC

Personalizacion del
material educativo

Sistema de TI Procedimiento

-

Mejor rendimiento

Figura 2. Propuesta para la personalizacion de aprendizaje mediante RBC. Elaboracion propia
Procedimiento de experimentacion

Primero, se desarrolla un pre test, con el proposito de reconocer las caracteristicas de cada grupo. Se realiz6 un
procedimiento general para los dos grupos, la cual consta de:
e Realizar una prueba escrita en el area de Fisica que consta de 11 preguntas con un maximo de 11 puntos,
aprobada por el profesor del area y calificada como eficiente con respecto a los temas que se toca.
Separar a los 50 estudiantes en 2 grupos con 25 integrantes cada uno.
Evaluar a la misma hora ambos grupos. Para esta evaluaciéon se hace uso de la prueba disefiada
anteriormente, la cual dura 20 minutos.
e Seguidamente, se pide al grupo experimental que haga uso de la aplicaciéon RBC por una semana. En
cambio, el grupo control no podra usar la aplicacion.
Finalmente, después de aplicar la técnica de RBC por una semana, se aplica un pos-test a ambos grupos, la cual
siguio:
e Agrupar los dos grupos por separado; el experimental y control.
Aplicar la misma prueba escrita en el mismo tiempo por un plazo de 20 minutos.
Finalmente, analizar y comparar los resultados de ambos grupos.
El procedimiento esta disefiado para identificar como el RBC influye en la personalizacion del aprendizaje
de cada estudiante. Para identificar esta influencia, se analizo el rendimiento académico antes y después de
aplicar la técnica de RBC, porque el rendimiento académico denota que al personalizar el aprendizaje de
cada estudiante en los EVA, su rendimiento académico aumentara de notoriamente.

Resultados y discusion
Identificacion y procesamiento de datos pre test.

En la presente experimentacién se aplica un pre test y un post test para evaluar la influencia del RBC en la
personalizacion de contenidos de aprendizaje. A continuacion, se identifica las caracteristicas de ambos grupos antes
de la experimentacion.
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Caracteristicas de grupo control pre test:

En la presente investigacion, partiendo del proposito con el que se elabora la misma, considera un enfoque
analitico, cuantitativo y descriptivo, que recurre al control de variables generales, tecnoldgicas y con el uso de Apps
durante la etapa universitaria. La unidad de andlisis de la presente monografia corresponde a los estudiantes en
Ciencia de la Computacion de la Universidad San Pablo Arequipa.

Puntaje de estudiantes pre test

%]
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< 2 3 4 5 6 7

Valor de puntaje obtenido

Figura 3. Puntaje de estudiantes en el pre-test en el grupo de control. Elaboracién propia
La figura 3 indica el estado en que se encuentra el grupo control, enfocandose en el rendimiento académico. Se
puede apreciar que existen dos modas estas son las notas con valor de 2 y 5. Ademas hay mas datos menores o
iguales a 5, denotando que el grupo tiene un rendimiento medio inclindndose a un déficit. El mayor dato es 7 y el
menor es 2 con una media de 3,88 y una desviacion estandar de 1.508.

Caracteristicas de grupo experimental pre test

Puntaje de estudiantes pre test

8
6
5
3

2

| | :
| -
2 3 4 5 6 7

Valor de puntaje obtenido

O Mo

Cantidad de estudiantes

Figura 4. Puntaje de estudiantes en el pre-test en el grupo de control. Elaboracién propia

La figura 4 representa las caracteristicas cuantitativas del grupo experimental, enfocada en su rendimiento
académico. Se puede distinguir que hay mds datos mayores e iguales a 4, con una moda con valor 4. Al interpretarlo,
podemos decir que el rendimiento que presentan es bajo pero con algunas expectativas de superacion. El mayor
dato es 7'y el menor es 2 con una media de 4.48 y una desviacion estandar de 1.294.

Identificacion y procesamiento de datos post test.

Se identifico y analizo los estilos de aprendizaje significativos, usando la aplicacion que se encuentra publicada
en: http://benjaminmaraza.my-place.us

84


http://benjaminmaraza.my-place.us/

(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 2, 2022

Tabla 1:

Poblacion encuestada y media de la edad

Estilos de aprendizaje = N° de alumnos que lo presenta

Activo 16
Reflexivo 16
Teodrico 6
Pragmatico 12
TOTAL 50

Estilos de aprendizaje

3
(2]
o O .
59
o o
25 F
E i ﬁ F
@
o
2 0
-:':’ ® ACTIVO  REFLEXIVO  TEORICO PRAGMATICO
=

Estilo de aprendizaje
Figura 5. Cantidad de estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje. Elaboracién propia

PORCENTAJE DE ESTILOS DE APRENDIZAJE

Pragmatico
24%

B/ ctivo
EReflexivo
Reflexivo @redrico
Tedrico 32% EIPragmatico

12%

Figura 6. Porcentaje de cada estilo de aprendizaje. Elaboracion propia
Las figuras 5 y 6 presentan un resumen general de los estilo de aprendizaje obtenidos después de aplicar el test
de Honey a los dos grupos. Existe un empate entre el estilo reflexivo y activo con 32%, en segundo lugar el
pragmatico 24% y finalmente el tedrico 12%. El menor valor de datos es 6 y el mayor valores es 16, presentando una
media de 12,50 y una desviacion estandar de 4,725. Siendo la intervencién a 50 estudiantes.

Caracteristicas del grupo control post test

Puntaje de estudiantes pos test

6 6
5
4
3
2 3 4 5 6 7

Valor de puntaje obtenido

(=TS ]

Cantidad de estudiantes

Figura 7. Puntaje de estudiantes en el post-test grupo de control. Elaboracién propia
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La figura 7 representa cuantitativamente el rendimiento académico después de aplicar la experimentacion. Se
puede notar que hay dos modas con valores de 2 y 6, con mayoria de datos menores o iguales a 4. El menor dato es
2y el mayor es 7, con una media de 4.08 y una desviacion estandar de 1.579.

Al interpretar se deduce que; el grupo control después de aplicar la experimentacion no sufrié un cambio radical
en el rendimiento académico, puesto que, se le sigue clasificando como un rendimiento basico con déficit. Esto se
debe porque no se usé el RBC.

Caracteristicas del grupo experimental post test

Puntaje de alumnos pos test

10
2 10
c
£ 34 4
S 5 2
i am@A N
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=
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Figura 8. Puntaje de estudiantes en el post-test grupo experimental. Elaboracion propia
La figura 8 hace referencia a las caracteristicas cuantitativas después de aplicar la experimentacion. Se nota que
la moda es 10 con una media de 5.40 y una desviacion estandar de 1.471. Estos datos nos reflejan un rendimiento
académico medio con tendencia a mejorar.
Al interpretar los resultados podemos decir que; el grupo experimental después de utilizar el RBC incremento

su rendimiento académico, mejorando considerablemente mas no en su totalidad.

Comparacion de datos de pre-test y pos-test

Grupo control
Tabla 2:

Comparacidn con diferencia de puntos pre y post test de grupo control

ALUMNOS DE TERCERO DE SECUNDARIA GRUPO CONTROL
N°  ESTUDIANTES PRE TEST POS TEST DIFERENCIA

1 Estudiante 1 5 5 0
2 Estudiante 2 5 5 0
3 Estudiante 3 2 2 0
4 Estudiante 4 2 2 0
5 Estudiante 5 2 2 0
6 Estudiante 6 4 4 0
7 Estudiante 7 5 4 -1
8 Estudiante 8 4 4 0
9 Estudiante 9 6 6 0
10 Estudiante 10 5 6 1
11 Estudiante 11 2 2 0
12 Estudiante 12 3 3 0
13 Estudiante 13 2 2 0
14 Estudiante 14 4 5 1
15 Estudiante 15 5 4 -1
16 Estudiante 16 3 3 0
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17 Estudiante 17
18 Estudiante 18
19 Estudiante 19
20 Estudiante 20
21 Estudiante 21
22 Estudiante 22
23 Estudiante 23
24 Estudiante 24
25 Estudiante 25
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Porcentaje de diferencia entre prey
pos test

M Valor=-1
m Valor=0

m Valor=1

Figura 9. Porcentaje de diferencia del antes y después del test. Elaboraciéon propia

La figura 9 muestra la diferencia porcentual que hay entre los resultados del pre y post test. El menor valor es -1
y el mayor es 1. Con una moda con valor 0. A partir de ello, podemos afirmar que los resultados se mantienen igual
en las dos etapas con 64% porque la diferencia es 0. Con un 24% y diferencia de +1, se alude al incremento del
rendimiento académico, pero este no alcanza el grado significativo que cambie los resultados generales, finalmente
con una cifra pequefia de 8% y diferencia de -1 denota un ligero declive.

Total de estudiantes pre y pos test

Puntaje obtenido
o - N w £ v o ~

123 456 7 8 9 1011121314151617 1819 20 2122 23 2425
N° de estudiante

B pre test Epostest

Figura 10. Puntaje obtenido de cada estudiante del grupo control. Elaboracién propia
La figura 10, se muestra especificamente la comparacion de los resultados del pre y pos-test. Se aprecia que el
64% (16 estudiantes), no sufrieron ningtin cambio, el 28% (7 estudiantes), tuvieron una mejoray el 8% (2 estudiantes),

bajaron sus resultados. Denotando que el rendimiento académico se mantiene igual antes y después con un pequeno
aspecto de superacion.
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Cantidad de notas obtenidas pre y pos test
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6
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Valor de puntaje obtenido

M pre test
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Cantidad de estudiantes
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Figura 11. Resumen general de puntaje obtenido del grupo control. Elaboracién propia

La figura 11 expresa la diferencia de la cantidad de alumnos con los puntajes obtenidos pre y post test, siendo el
menor valor 7 y el mayor 2. Se denota que hubo un significativo incremento en el puntaje 6, pero la mayor cantidad

de estudiantes sigue con puntajes bajos a 5, queddandose en un rendimiento bajo.

Tabla 3:

Resumen estadistico de datos del grupo control

PRE TEST POS TEST
Media 3.88 Media 4.08
Error tipico 0.301772541 Error tipico 0.315805848
Mediana 4 Mediana 4
Moda 5 Moda 2
Desviacion estindar 1.508862706 Desviacion estandar 1.579029238
Varianza de la 2.276666667 Varianza de la muestra 2.493333333
muestra
Curtosis -0.983994327 Curtosis -1.177335838
Coeficiente de 0.141249587 Coeficiente de asimetria 0.064714152
asimetria
Rango Rango
Minimo Minimo
Maéximo Maéximo 7
Suma 97 Suma 102
Cuenta 25 Cuenta 25

La tabla 3 denota que hay un ligero aumento del rendimiento académico, con una diferencia en la media de 0.20.
Ambos datos presentan una desviaciéon estandar similar, con un 1.508 y 1.579 respectivamente, expresando que hay
una ligera dispersién de los datos. Los dos resultados presentan una distribucién platicurtica, menos apuntada con
cola mas ancha porque los valores de Curtosis son menores a 0. Finalmente presenta una asimetria positiva, con
datos practicamente acercandose a cero, habiendo menos valores separados a la derecha.
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Grupo experimental
Tabla 4:

Comparacién con diferencia de puntos pre y post test de grupo experimental

ALUMNOS DE TERCERO DE SECUNDARIA GRUPO EXPERIMENTAL

N° ESTUDIANTES PRE TEST POS TEST DIFERENCIA
1 Estudiante 1 6 6 0
2 Estudiante 2 3 4 1
3 Estudiante 3 5 6 1
4 Estudiante 4 6 8 2
5 Estudiante 5 5 6 1
6 Estudiante 6 4 5 1
7 Estudiante 7 5 6 1
8 Estudiante 8 7 7 0
9 Estudiante 9 4 5 1
10 Estudiante 10 4 6 2
11 Estudiante 11 6 7 1
12 Estudiante 12 4 6 2
13 Estudiante 13 4 6 2
14 Estudiante 14 3 6 3
15 Estudiante 15 6 7 1
16 Estudiante 16 5 5 0
17 Estudiante 17 5 6 1
18 Estudiante 18 6 6 0
19 Estudiante 19 4 5 1

20 Estudiante 20 4 4 0

21 Estudiante 21 5 7 2

22 Estudiante 22 2 2 0

23 Estudiante 23 4 4 0

24 Estudiante 24 2 3 1

25 Estudiante 25 3 3 0

Porcentaje de diferencia entre pre y pos test

m Valor=0
®Valor=1
W Valor=2

Valor=3

Figura 12. Resumen general de puntaje obtenido del grupo control. Elaboracién propia

La figura 12 muestra datos porcentuales de la diferencia entre el pre y post test, de la cual el menor valor es 0y
el mayor valor es 3. Se presenta una moda con valor 1, la cual indica que la muestra aumento su rendimiento
académico +1 siendo el 44%. Ademas, existe un 4% que aumento significativamente +3. Al presentarse valores
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mayores o iguales a 0, muestra que la muestra se mantiene y aumento su rendimiento académico mas no tuvo
ningun declive.

Total de estudiantes pre y pos test

Puntaje obtenido
O B N W s U N

123456 7 8 910111213141516171819202122232425
N°de estudiante

Epre test @ postest

Figura 13. Puntaje obtenido de cada estudiante del grupo experimental. Elaboracion propia
La figura 13, se muestra la comparacién de los resultados del pre y post test de cada estudiante. Se aprecia que
el 32% (8 estudiantes), no sufrieron ningun cambio, el 44% (11 estudiantes), tuvo una mejora +1, el 20% (5

estudiantes), tuvo una mejora +2 y el 4% (1 estudiante), tuvo una mejora +3. Interpretando que, mas del 50% del
grupo presenta una un aumento en el rendimiento académico.

Cantidad de notas obtenida pre y post test

10

10
8
6
6 5
4

4 3 M pre test

2 1 1 ¥ pos test

+ o9

2 3 4 5 6 7 8

Valor de puntaje obtenido

<]

Cantidad de estudiantes
N

Figura 14. Resumen general de puntaje obtenido del grupo experimental. Elaboracion propia

El grafico 12 muestra la diferencia en la cantidad de alumnos con puntajes obtenidos en pre y post test, siendo el
menor valor 8 y el mayor 2. Se denota que hubo un significativo incremento en el puntaje 6, puesto que la cantidad
de alumnos con puntaje 2, 3, 4, 5 se redujeron gracias al aplicar el RBC, demostrando que el rendimiento académico
puede aumentar en el futuro si se sigue aplicando el RBC.
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PRE TEST POS TEST
Media 4.48 Media 5.44
Error tipico 0.258972328 Error tipico 0.289136646
Mediana 4 Mediana 6
Moda 4 Moda 6
Desviacion estandar 1.29486164 Desviacion estandar 1.445683229
Varianza de la muestra 1.676666667 Varianza de la muestra 2.09
Curtosis -0.408110902 Curtosis 0.158053904
Coeficiente de asimetria -0.139984272 Coeficiente de asimetria -0.679627088
Rango 5 Rango 6
Minimo 2 Minimo 2
Miéximo 7 Maximo 8
Suma 112 Suma 136
Cuenta 25 Cuenta 25

En la tabla 4 utilizando la estadistica descriptiva se procede a interpretar desde un enfoque cuantitativo los
resultados de la parte experimental con respecto al grupo experimental. Se puede notar que: hay un significativo
aumento del rendimiento académico, con una diferencia de la media entre el pre y post-test de 0.960. Ambos datos
presentan una desviacion estandar diferente, con un 1.294 en pre test y 1.445 en post test, denotando que en el antes
hay una ligera dispersion de los datos y en el después esta dispersion aumento 0.151. El antes presentan una
distribucion platicurtica, menos apuntada con cola mas ancha porque los valores de Curtosis son menores a 0, en
cambio el después, presenta una distribucion leptocurtica, mas apuntada y achatada, ya que el valor de Curtosis es
mayor a 0. Finalmente ambos resultados presentan una asimetria negativa con valor menores a 0, presentando una
curva sesgada hacia la izquierda. Al aplicar el RBC, este influye en la personificacién de los contenidos de
aprendizaje aumentando el rendimiento académico.

Discusion y conclusiones

El RBC influye en gran medida en la personalizacion del contenido de aprendizaje en los EVA, esto se puede
evidenciar en el incremento del rendimiento académico de cada estudiante. Puesto que su mecanismo de
funcionamiento consiste basicamente en evaluar y analizar a la muestra que desea personalizar su aprendizaje,
subministrandole los materiales de ayuda necesarios, que se adapten especificamente al estilo de aprendizaje que
presenta el estudiante. Finalmente emplea los casos que obtuvieron éxito rotundo para solucionar posibles casos que
tengan la misma tematica o el mismo problema.

La estructura de esta técnica es muy compleja, ya que su razonamiento y analisis lo hace enfocado a situaciones
de la vida real presentando complejos algoritmos, que delimitan y favorecen a un mayor rango de probabilidades
de respuestas con respecto a un caso en especifico. Esto trae como consecuencia una significativa viabilidad si se
presenta la oportunidad de emplearlo en diferentes ambitos como: salud, robdtica y principalmente la educacién.

El RBC es una técnica de la IA que personaliza el aprendizaje a tal punto de aumentar el rendimiento académico
de los estudiantes, esto se nota cuando se hace la comparacion del antes y después de aplicar la técnica en cada
grupo y entre los grupos. Cuantitativamente el que tubo mejores resultados fue el grupo experimental puesto que
su promedio de rendimiento es mas alto que del grupo control. Hay que destacar que: El que influyo en este cambio
fue el RBC al personalizar el contenido de aprendizaje en los EVA adaptando los contenidos educativos a sus estilos
de aprendizaje.

Existe un punto débil que afecta al RBC concretamente en la fiabilidad de sus resultados, puesto que: E1 RBC usa
calculos algoritmicos para dar respuestas contundentes que ayuden a la parte interesada, ellos ponen su confianza
plena en esta técnica. Pero si fallan estos calculos en el razonamiento y analisis de casos, puede alterar los resultados
posteriores, generando respuestas falsas. Si nos enfocamos en la educacion, este podria cambiar la técnica de
aprendizaje que tiene el estudiante.

El RBC aplicado a la educacion permite personalizar el aprendizaje de los estudiantes en los EVA, gracias a que
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utiliza un razonamiento complejo que toma las caracteristicas de los estudiantes seguin al estilo de aprendizaje,
dando como resultado contenidos selectos que se adapten a la demanda de los involucrados y brinden la ayuda
necesaria para los temas que se quiere abordar, aumentando su rendimiento académico y sobresaliendo del resto.

Referencias

Leon, M & Garcia, Z. (2008). La Inteligencia Artificial en la Informatica Educativa. Santa Clara: Universidad
Central "Marta Abreu" de Las Villas.

Linares, A. R. (2007). Desarrollo cognitivo: Las teorias de Piaget y de Vygotsky. Barcelona: Universidad
Autonoma de Barcelona.

Shneiderman, B. (2006) Disefio de interfaces de usuario. Estrategias para una interaccién persona-
computadora efectiva. México: Addison Wesley.

Hernandez, A. L. (2011). Arquitectura de la Tecnologia de Informacion. Universidad Auténoma del Estado
de Hidalgo.

Maraza, B. (2015). Modelo Inteligente de Gestiéon de Aprendizaje. Arequipa: Universidad Nacional de San
Agustin.

Coffield, F, y Moseley, D. (2004). Learning styles and pedagogy in post-16 learning, a systematic and critical
review - institute of education university of london. University of London, University of Newcastle. Elaine Hall.

Moreano, R., Joyanes, L., Giraldo, L., Duque, N., & Tabares , V. (2015). Modelo para personalizacion de
actividades educativas aprovechando la ténica de Razonamiento Basado en Casos (RBC). Campus virtual, Vol.
IV. Num 1.

Martinez, N. Garcia L., M. M., & Garcia V, Z. Z. (2009). Modelo para disefiar sistemas de ensefanza-
aprendizaje inteligentes utilizando el razonamiento basado en casos. Revista Avances en Sistemas e Informatica,
Vol.6 No.3.

Ochoa , A. Hernandez, J. A., Alvarez, F., Burlak, G., & Mufioz, J. (2006). Mas alla del Razonamiento Basado
en Casos y una Aproximacion al Modelo de Sociedades Utilizando Mineria de Datos. Editorial ADC.

Silveira, R. (2001). Modelagem orientada a agentes aplicada a ambientes inteligentes distribuidos de ensino:
Jade java agent framework for distance learning environments. Universidad Federal do Rio Grande do Sul.

Alonso, C, Gallego D.J y Honey, P. (2005). Los estilos de aprendizaje. Procedimiento de diagndstico y mejora.
Bilbao: Mensajero. 6a Edicion.

Casali, A. (2015). ;Qué es la Inteligencia Artificial?z ResearchGate. ResearchGate Web site:
https://www.researchgate.net/publication/268275299_Que_es_la_Inteligencia_Artificial

Sin autor. (2017). Sistemas Expertos. Informatica Integral Inteligente experiencia, eficiencia, excelencia Web
site: http://www.informaticaintegral.net/sisexp.html

Brinkmann, H. (s.f.). Desarrollo cognitivo (sintesis de la teoria de J. Piaget). Universidad de Concepcién.
Obtenido de: http://www2.udec.cl/~hbrinkma/des_cognit_sensom.pdf

Sin autor. (2012). Introduccién a la Inteligencia Artificial. Obtenido el 14 de octubre del 2016 de:
http://www.cs.upc.edu/~bejar/ia/transpas/teoria/1-IA-introduccion.pdf

Sudrez, A. (s.f.). La inteligencia artificial a través de sus cientificos. Madrid: Universidad Auténoma de
Madrid. Obtenido de: http://www.encuentros-multidisciplinares.org/Revistan%BA47/alberto_suarez.pdf

Sin autor. (s.f.). Inteligencia Artificial. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. Obtenido el 7 de
octubre de 2016 de: http://journal.iberamia.org/index.php/intartif/index

Herrera, J. (2013). Modelo Estocastico a partir de Razonamiento Basado en Casos para la Generacion de Series
Temporales. Arequipa: Universidad Nacional de San Agustin.

Yazdani, M., & Lawler, R. (1986). Artificial intelligence and education: An overview. Instructional Science,
14(3), 197-206. Obtenido de: https://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00051820?LI=true

92



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 2, 2022
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Resumen

El presente articulo tuvo como objetivo determinar la influencia del videojuego serio “Magia
de las letras” en el desarrollo del nivel de conciencia fonoldgica. Esta investigacion presenta un
enfoque cuantitativo con un disefio experimental. La poblacién de estudio fue de 90 estudiantes
del nivel inicial y mediante un muestreo probabilistico estratificado se determind la muestra de
61 estudiantes de 5 afios, dividido en 2 grupos el primero serd un grupo experimental de 31 nifios
y un grupo de control conformado por 30 nifios. A ambos grupos se les aplicard un pre-test y un
post-test denominado “Prueba para la evaluacion del conocimiento fonoldégico” (PECO), que
consta de 6 actividades y cada actividad estd conformada por 5 items; lo que hace un total de 30
preguntas para medir el nivel de conciencia fonoldgica alcanzado por los nifios con el uso del
videojuego serio “Magia de las Letras” que tuvo como respaldado el método fonético, se
desarrollaron 20 sesiones de aprendizaje acompafiadas de una riibrica como instrumento de
evaluacion en cada sesion.

Palabras clave: videojuego-serio; conciencia fonoldgica; método fonético, educacion inicia.
Abstract

The objective of this article was to determine the influence of the serious video game "Letter
Magic” on the development of phonological awareness. This research presents a quantitative
approach with an experimental design. The study population was 90 students of the initial level
and by means of a stratified probabilistic sampling the sample of 61 students of 5 years old was
determined, divided into 2 groups, the first one will be an experimental group of 31 children and
a control group of 30 children. Both groups will be given a pre-test and a post-test called " Test
for the evaluation of phonological awareness” (PECO), which consists of 6 activities and each
activity is made up of 5 items; which makes a total of 30 questions to measure the level of
phonological awareness achieved by children with the use of the serious video game "Magic of
Letters” which was supported by the phonetic method, 20 learning sessions were developed
accompanied by a rubric as an evaluation instrument in each session.

1 Correspondencia: Karen Margarita Meneses Manrique, kmenesesm@unsa.edu.pe
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Introduccion

La conciencia fonoldgica es una habilidad necesaria que los nifios deben decodificar y
para lograrla tienen que tomar previamente conciencia de que las palabras escritas estan
compuestas por letras que se transforman en sonidos que son propios del lenguaje oral.
Sin embargo, son escasos los trabajos orientados a favorecer la conciencia fonoldgica
mediante un videojuego serio y en la mayoria de Instituciones Educativas Estatales
siempre han existido dificultades para desarrollarla, por esta razoén nace la inquietud de
utilizar un recurso digital que sirva como estrategia para la ensefianza de forma ltidica y
que esté vinculado al proceso y desarrollo, puesto que se presenta una ruptura en el
proceso de adquisicion del lenguaje oral y escrito en el paso del nivel inicial al nivel
primario lo que trae como consecuencia dificultades en la dimensiéon comunicativa, en el
logro y perfeccionamiento de la lectura y la escritura. Ante esta situacidn, surge la
pregunta ;En qué medida la utilizacion del videojuego serio “Magia de las letras”
contribuye al desarrollo de la conciencia fonolégica en los nifios y nifias de 5 afos del
Nivel Inicial? Por ello surge la necesidad de hacer una investigacion que por medio de un
recurso digital en este caso el videojuego serio “Magia de las letras” contribuya con
eficacia en el desarrollo de los niveles de la conciencia fonolodgica en los nifios y nifias de
5 afios y lograr el desarrollo de las habilidades metalingtiisticas.

A lo largo de las tultimas décadas, la mayor parte de los estudios e investigaciones
nacionales e internacionales han demostrado el papel crucial y la influencia que tiene la
conciencia fonoldgica, desde la psicologia cognitiva se acufié el concepto como la
habilidad metalingtiistica que permite al usuario de una lengua darse cuenta de las
unidades minimas sin significado(fonemas) que constituyen las palabras y posibilita la
realizacion de una serie de operaciones voluntarias como alterar, variar, sustituir, mezclar
u omitir los fonemas en un lexeme (Calderdn, Carrillo & Rodriguez, 2006) se entiende
como las habilidades metalingiiisticas que permiten al nifio procesar los componentes
fonémicos del lenguaje oral y lo que el nifio o nifa tiene que realizar es segmentar, omitir,
agregar e invertir las palabras en silabas y fonemas.

Esta capacidad metalingiiistica del lenguaje hablado, involucra reconocer y manipular
segmentos fonoldgicos. “Los estudios exponen la importancia de la conciencia fonoldgica
para el éxito del aprendizaje de la lectura y escritura” (Arancibia y Bizama, 2012). La
conciencia fonoldgica y el conocimiento de los sonidos de las letras son la base de la
adquisicion de la lectoescritura, uno de los grandes retos a los que se enfrenta el nifio
cuando se inicia en el aprendizaje de la lengua escrita es llegar a comprender la asociacion
que existe entre las letras (grafemas) y los sonidos del habla (fonemas). (Gutierrez y Diez,
2018) Este logro requiere el desarrollo de habilidades fonologicas puesto que son estas las
que facilitan la reflexion y la capacidad de manipular las subunidades de las palabras del
lenguaje hablado: silabas, unidades intrasildbicas y fonemas que nos ayudaran a
desarrollar la conciencia fonoldgica de manera constante para tener éxito en los futuros
aprendizajes lingiiisticos. Desde el punto de vista evolutivo la conciencia fonoldgica se
desarrolla fuertemente durante el periodo comprendido entre las edades de los 4 a 8 afios
y se divide en niveles, segtin el Ministerio de Educaciéon de Pert (2010), considera los
niveles de conciencia fonoldgica de la siguiente manera: (i) Conciencia Léxica: es la
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primera reflexion sobre la produccion verbal. Con ella conseguimos que los nifios tomen
conciencia de la oracion como la unidad de expresion de ideas, y manipulen las palabras
dentro del contexto de la misma. A través de varios ejercicios, llegan a reconocer que la
lengua estd formada por una serie determinada de palabras que se relacionan entre si,
para estructurar las ideas que necesitamos expresar. (ii) Conciencia Silabica: referida a que
el nifio sea consciente de que las palabras estan conformadas por silabas. Al igual que en
la conciencia léxica se deben utilizar palabras que se extraen de los textos. (iii) Conciencia
Fonémica: relacionada con que el nifio sea consiente que las palabras estan conformadas
por fonemas. La conciencia fonética trata sobre diferenciacion de los simbolos fonéticos.
Esto puede incluir escuchar e identificar palabras con rimas, escuchar consonantes
iniciales o tlltimas, combinar sonidos, y escuchar sonidos de vocales. Esta es una habilidad
fundamental cuando se aprende a decodificar palabras y desarrollar fluencia como lector.
Es importante considerar los dos tltimos niveles mencionados anteriormente: el nivel
silabico y el nivel fonémico, ya que la conciencia fonologica a los 5 afios muestra que los
nifnos ya son capaces de empezar a operar con silabas (conteo, eliminacion, adicion...) y
tomar conciencia sobre unidades lingiiisticas mas pequefas. Los nifios de tercero de
educacién infantil tienen cierta facilidad para identificar silabas y fonemas. La
segmentacion explicita de la palabra en unidades sildbicas y fonémicas manipulables en
tareas de adicién u omisién se va a manifestar mds tardiamente, hacia los 6 o 7 afios, y
solamente cuando se ha confrontado al nifio con tareas que requieren tal analisis,
posiblemente producto de la interaccion entre este conocimiento y la lectura. (M. Aguilar
Villagran et al; 2011).

Hasta la fecha existen multiples métodos en torno a la adquisicion de la lectoescritura,
algunos se centran en los aspectos mas formales del aprendizaje y tratan el proceso desde
las partes hacia el todo, es decir, partiendo de las letras, hacia las silabas, posteriormente
las palabras y luego las oraciones. Otros métodos son constructivistas y atienden a teorias
que insisten en que la percepcion del nifio comienza siendo sincrética, captando la
totalidad y no adentrandose en los detalles, parten del todo y presentan al nifio palabras
completas con su correspondiente significado.

En este articulo se vio por conveniente tener el respaldo del método fonético para
lograr el desarrollo de los niveles de la conciencia fonoldgica. El Método Fonético,
conocido también como Sintético o Fonico, favorece el principio alfabético: la relacién
grafema-fonema y fonema-grafema. Este método considera que el “sonido” es un buen
punto de partida para la ensefianza de la lectura. Una vez comprendido y diferenciado el
fonema con el nombre de la letra se evita el deletreo, comenzando con el sonido de las
vocales y luego las consonantes, que se asocian las mismas a un objeto, el nifio o nina tiene
que entender que las letras (grafemas) corresponden a sonidos (fonemas)”. (De Mello &
Porta, 2019), es decir primero ensefia los sonidos de cada letra y, al ser combinados, se
arriba a la pronunciaciéon de una palabra, permitiendo de esta forma, la identificacion de
cualquier tipo de palabra, tanto las frecuentes como las poco conocidas. Dicho método
promueve la habilidad por lo cual es posible realizar operaciones que implican la
manipulaciéon voluntaria de las unidades fonoldgicas que componen las palabras.
Esta actividad implica la comprensién del principio alfabético, es decir, son los sonidos
del habla los que se encuentran representados por las letras del alfabeto. Mediante
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esta propuestase ofrece al nifo “la herramienta indispensable para que atribuya
significados a las palabras de manera autonoma” (Alegria, 1985). Inicialmente, se
ensefian las unidades minimas del habla; luego, las silabas, palabras y frases.

Han sido numerosas las investigaciones dirigidas a evaluar el efecto de programas de
intervencion pedagdgica en conciencia fonoldgica en la etapa previa e inicial del
aprendizaje de la lectura y escritura, demostrando resultados que favorecen el empleo
del método fdénico o fonético como forma de ensefanza, siendo éste el que respalda el
videojuego serio que se utiliza en este estudio.

Durante mucho tiempo, los educadores tendieron aignorar los juegos de computadora
como fuente de educacién. Hoy en dia, sin embargo, el papel de los juegos en la educacion
estd aumentando. (Squire, 2003). La tendencia del uso de juegos serios se ha incrementado
en los ultimos afios, estos se definen como juegos para fines no relacionados con el
entretenimiento en una variedad de campos, como el militar, la educacidn, la salud y los
negocios (Charsky, 2010; Susi, Johannesson y Backlund, 2007). Por ello los juegos serios
han pasado a ser considerados un recurso digital importante en la educacion que
complementa el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los juegos serios despertaron el interés de los investigadores o personas en el campo
de educacion, ya que integra funciones de juego y aprendizaje (Girard, Ecalle y Magnant,
2013). Igualmente “Los juegos serios usan las caracteristicas pero de una manera que
permite el uso de una gama mas amplia de métodos de instruccién” (Charsky, 2010).
También es necesario precisar que permiten desarrollar las habilidades de colaboracion
entre los estudiantes, mejora la comunicacion con el docente y posibilita aprender de una
manera mas amena y sobre todo mas significativa.

En esta investigacion se utiliza el juego serio “Magia de las Letras” para pretender de
forma ltudica estimular el desarrollo de la conciencia fonoldgica en nifios del nivel inicial,
y que logren descubrir con mayor facilidad como los sonidos actiian o se comportan
dentro de las palabras, favoreciendo la comprension de la relaciéon entre fonemas y
grafemas, a relacionar letras con palabras, palabras con imagenes y a comprender frases
enteras de la mano del personaje principal llamado Chamu.

El presente estudio se desarrolla bajo el enfoque cuantitativo, ya que este enfoque se
centra fundamentalmente en los aspectos observables y susceptibles de cuantificacion de
los fendmenos educativos y se sirve de pruebas estadisticas para el recojo y analisis de
datos y su medicién. A través de un estudio experimental con un disefio de pretest y pos
test de grupos intactos, para saber como influye la variable independiente “videojuego
serio magia de las letras” sobre la variable dependiente que es “Conciencia fonoldgica”.

Esta investigacion implica un aporte fundamental en el area de estudio de la conciencia
fonoldgica, sobre todo porque se aborda desde una perspectiva innovadora al plantear
utilizar un videojuego serio el cual permite que los nifios tengan la capacidad de
descubrir, analizar y discriminar la estructura fonoldgica de la lengua y también logren el
desarrollo de competencias fonoldgicas en sus niveles de (i) conciencia léxica, (ii)
conciencia silabica, y (iii) conciencia fonémica, los niveles se adquieren en la edad
preescolar y los que demandan mayor complejidad contintian desarrollandose en grados
superiores. Por lo tanto, se considera una prioridad para que posteriormente los nifios
asimilen la lectura y escritura con mayor facilidad. El presente estudio examina la eficacia
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del videojuego serio “Magia de las letras”, con el objetivo alcanzar el desarrollo de los
niveles de la conciencia fonoldgica en los nifios de 5 afos del Nivel Inicial.

Método
Objetivos

Este estudio tuvo como objetivo determinar la influencia del videojuego serio “Magia
de las letras” en el desarrollo del nivel de conciencia fonoldgica. Partimos de la hipotesis
de que si el videojuego serio contribuye al desarrollo del nivel silabico y nivel fonémico.

Poblaciéon y Muestra

La poblacién estuvo constituida por 90 estudiantes de 5 afos del nivel Inicial de una
Institucion Educativa publica de la ciudad de Arequipa, comprendida entre las edades de
5y 6 afos. Las caracteristicas que tienen los estudiantes de esta zona son similares, puesto
que, en su mayoria, provienen de familias migrantes y son humildes, generalmente son
de condicidon econémica baja.

Mediante un muestreo probabilistico estratificado se determind la muestra
conformado por 61 estudiantes de 5 afos: 5 A como grupo experimental con 31
estudiantes y 5 C como grupo control conformado por 30 estudiantes respectivamente.
Para tal efecto se cont6 con la némina de matricula oficial de los estudiantes.

Instrumento

Para evaluar la variable principal se utilizé el instrumento validado Test “Prueba para
la evaluacion del conocimiento fonoldgico” (PECO) de los autores: José Luis Ramos
Sanchez e Isabel Cuadrado Gordillo con la adaptacion de los autores de la investigacion.
La forma de aplicacién es individual con una duracién de la prueba de 20 minutos
aproximadamente. Las dreas que se evaluaran son: El conocimiento fonologico de tipo
silabico y fonémico.

En esta prueba se evaltian dos niveles de conocimiento fonolégico: silabico y fonémico
y para cada uno de estos niveles se proponen tres tareas distintas: identificacion, adicién
y omisién. Del mismo modo se ha tenido en cuenta la posiciéon que ocupa la silaba y el
fonema: inicial, medial y final. Es asi que la prueba se compone de 6 actividades y cada
actividad esta conformada por 5 items; lo que hace un total de 30 items. El area de la silaba
esta representada por la identificacion de silabas, adicion de silabas para formar palabras
y omisién de una silaba, en una palabra. En el area del fonema esta representada por la
identificacién de fonemas, adicion de fonemas para formar palabras y omisiéon de un
fonema, en una palabra. Sanchez y Gordillo (2006)

Dentro de los instrumentos de evaluacidn para cada sesion de aprendizaje se utilizo:

Rubrica: donde se registra el proceso de las actividades realizadas por cada nifio,
refuerzos positivos brindados, las dificultades en la ejecucion y sugerencias a tener en
cuenta. La estructura de esta rtibrica esta compuesta por 3 partes: Datos informativos del
alumno, preguntas relacionadas al nivel sildbico y preguntas relacionadas al nivel
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fonémico con sus indicadores. Se trabaja con grados de consecucion: Logro alcanzado,
logro esperado, en proceso y en inicio con puntuacion de 1 a 4 en funcion de la calificacion
otorgada.

Procedimiento de recogida y analisis de datos

Este estudio, utilizo el videojuego- serio con el fin de lograr un aprendizaje ladico y
significativo, en tanto consideramos las siguientes fases para el desarrollo de la
investigacion.

Fase 1: Aplicacion del pre-test en el grupo de control y grupo experimental.

El Test para utilizar es el de PECO (Prueba para la Evaluacion del Conocimiento
Fonolégico) que se encuentra validado por los especialistas correspondientes al area
publicado en el 2006 cuya procedencia es del Instituto de Orientacién Psicoldgica EOS de
Madrid Espana. El cual consta en total 30 preguntas, su tiempo de aplicacion serd de 25
minutos. Se ha seguido los 8 pasos que propone Martinez Arias (1995) para la
construccion del test:

e Identificacion de la finalidad de la prueba: Evaluar la capacidad del alumno para
tomar conciencia y manipular oralmente los elementos mas simples del lenguaje
oral como las silabas y los fonemas.

e Consideracién de las restricciones de aplicacion: Se va a considerar el tiempo de
aplicacién del test donde debe haber un equilibrio entre la duracion de la prueba
y el nimero de elementos que constituyan una muestra representativa del
constructo que se quiere evaluar.

e Conductas representativas del constructo y especificacién de los contenidos del
test: Se revisaron numerosas publicaciones y en funciéon de las mismas se
seleccionaron aquellas tareas que evaltian el conocimiento silabico y fonémico.

e Especificaciones de formato: Se debe especificar en qué formato se presentaran los
elementos de respuesta. Se utiliza 2 formatos, por un lado el formato mas sencillo
consiste en seleccionar una respuesta entre varias posibilidades donde las tareas
de identificacién de silabas o fonemas responden a este formato. Por otro lado, se
presenta un formato de construccion, a través del cual, el alumno debe obtener los
nuevos sonidos (palabras) que surgen cuando el evaluador presenta oralmente
una determinada palabra.

e Planificacién del andlisis de los elementos y 6 Tratamiento de los datos del estudio
piloto: Se tuvo en cuenta que la edad de aplicacion seria entre cinco y seis
afos con 61 alumnos y alumnas de Educacion Infantil seleccionados al azar. En el
estudio piloto la prueba constaba de 30 elementos.

e Tratamiento de los datos del estudio piloto: Cuando el test es de tipo normativo
como PECO, se pretende situar a cada sujeto en relacion con otros sujetos de la
misma poblacién. En este sentido, la poblacién a la que fue dirigida el estudio en
PECO es el alumno cuya edad en el momento de aplicacion de la prueba a la
muestra seleccionada se encontraba entre cinco y seis afos.

e Planificacion de la tipificacion del test: En cuanto a la tipificacion de la prueba, se
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penso en dos caracteristicas de la muestra para ser representativa de la poblacién.
Se considero que los alumnos serian seleccionados al azar y de forma equilibrada.
Por otro lado, también en la muestra de tipificacion se tuvo en cuenta el género
de los sujetos (masculino y femenino).

e Elaboracion del Manual y otros materiales de apoyo: Se elabor6 un primer manual
con los materiales necesarios para la aplicacion junto a las instrucciones para
la aplicaciéon y la correccién de los elementos.

En esta prueba PECO se evaltian dos niveles de conocimiento fonolédgico: (i) Nivel
Sildbico (ii) Nivel Fonémico y para cada uno de estos niveles se proponen tres tareas
distintas: (i) Identificacién (i) Adicion (iii) Omision

Ademas, se ha tenido en cuenta la posiciéon que ocupa la silaba o el fonema con el que
se opera (inicial, medial y final). Con estos criterios la prueba se compone de seis
actividades y cinco elementos por actividad, en total treinta elementos.

Tabla 1

Materiales y estructura de la prueba para la evaluacion del conocimiento fonolégico (PECO)

omision de
silabas.

99

dibujos.

Numero Actividad  Sesiones Material Estructura Resultado
Primera 3 Dibujos para la  Consta de 5 filas Por cada fila
identificacién y cada fila estda al final anotar
de silabas. compuesta por 4 si acertd o
dibujos. fallo.
Segunda 3 Dibujos para la  Consta de 5 filas Por cada fila
identificacién y cada fila estda al final anotar
de fonemas. compuesta por 4 si acertd o
dibujos. fallo.
Tercera 3 Una mesa, una El nino debera Por cada fila
ficha blanca y formar 5 alfinal anotar
una ficha roja. palabras de si acertdé o
acuerdo a la fallo.
posicién de las
fichas blanca y
roja.
Cuarta 3 Una mesa, una El nino debera Por cada fila
ficha blanca y formar 5 alfinal anotar
una ficha roja. palabras de si acertdé o
acuerdo a la fallo.
posicién de las
fichas blanca y
roja.
Quinta 4 Dibujos parala Se utilizaran 5 Por cada fila

al final anotar
si acertd o
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fallo.
4 Dibujos parala Se utilizardan 5 Por cada fila
omision de dibujos. al final anotar
fonemas. si acertd o

fallo.

Fase 2: Disefio de las 20 sesiones de aprendizaje en base al enfoque fonético

Las sesiones son clasificadas en los niveles fonémico y silabico, se ha considerado esta
clasificacion por que responde a las caracteristicas sociales y cognitivas de los nifios de 5
afos. La sesion de aprendizaje tiene la siguiente estructura:

Recuperacion de Saberes: Son aquellos conocimientos que el estudiante ya trae
consigo, y como estos van a interactuar con la nueva informacién que recibiran
los alumnos mediante los materiales de aprendizaje o por las explicaciones del
docente.

Motivacién: Constituye un paso previo al aprendizaje y es el motor de este. Esta
compuesta de necesidades, deseos, tensiones, incomodidades y expectativas que
determinan la manera para realizar las tareas y el grado de participacion por parte
del alumno.

Sesién de Aprendizaje (Tema): La Sesion de Aprendizaje es el conjunto de
situaciones que cada docente disefia organiza con secuencia légica para
desarrollar un conjunto de aprendizajes propuestos en la unidad didactica.

Actividades de las sesiones de aprendizaje son propuestas en base a las 4 fases del
Método Fonético: paso 1: Ensefianza de las vocales, paso 2: Ensefianza de las consonantes
y silabas, paso 3: Ensefianza de las palabras, paso 4: Ensefianza de las frases.

Tabla 2

Actividades principales y complementarias del Videojuego serio Magia de las Letras

VOCAL Y CONSONANTES ACTIVIDADES PRINCIPALES

Identifica la letra En esta pantalla, el alumno elegira la letra que esta

trabajando, y a través de ella iran surgiendo actividades

Reconoce la letra en la palabra  Como la palabra ala tiene dos "a" las dos saltan y se van

juntas. Asi el nifio asocia el sonido de la letra con su propia
grafia.

Direccionalidad del trazo dela  Después la letra a, sale en grande, y mientras se va

letra rellenando se va nombrando, el nino con su dedo indice
realiza la direccionalidad de la grafia.
Bits de imagen y palabra Se presenta los bits de imagen y palabra y el nifio repite

después Chamu.
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Como primera actividad y durante la asamblea se contara
a los nifios un cuento donde la mayoria de las palabras
contienen la letra, luego buscan en el cuento las palabras
que presenta Chamu.

En esta actividad destaca algunas palabras del cuento que
contienen la letra, con un dibujo representando la palabra,
Chamu ensefia en un pergamino una de las palabras y los
ninos tienen que identificarla, con las tarjetas.

En esta actividad el nifo identifica la palabra del
pergamino que muestra Chamu y la relacion con el bit de
imagen, en esta actividad ya no tiene ayuda de las
palabras.

La siguiente actividad consiste en realizar un puzzle.
Armaran la imagen del cuento los nifios tendran que
construir, con ella se trabajara la atencion y la memoria.
Esta actividad se podra realizar en diferentes niveles, en
funcioén de la edad y la capacidad de los alumnos. Existen
3 niveles: 4,9 y 12.

VOCAL

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Identifica las vocales mediante
el sonido de la letra

Identifica las imagenes que
inicien con la vocal del cartel
presentado

Esta actividad es un refuerzo de todas las vocales. El nifio
identifica la vocal que Chamu nombra.

Esta actividad es un refuerzo de las vocales, Chamu en su
pergamino presenta la vocal y el nifio la relaciona con dos
imagenes que inicien con el sonido de la vocal.

CONSONANTES

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Juego de memoria: imagen con
imagen.

Juego de memoria: imagen con
palabra.

Identifica las palabras que
nombra Chamu
formando

Lee las silabas

palabras

Relaciona la consonante con la
vocal, formando silabas

Esta actividad se trabaja memoria visual, el nifio
encuentra dos imadgenes iguales con la consonante
trabajada.

Esta actividad se trabaja memoria visual, el nifio
encuentra la imagen y su palabra con la consonante
trabajada

Esta actividad Chamu presenta bits de palabras y el nifio
las reconoce y lee

Esta actividad Chamu el mago presenta diferentes silabas
y el nifio las junta formando una palabra

Seguidamente el nifio lleva la consonante a la vocal,
formando las silabas.
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e  Retroalimentacion: Expresa opiniones, juicios fundados sobre el proceso de
aprendizaje, con los aciertos y errores, fortalezas y debilidades de los estudiantes.

e Reflexiones: Es el proceso mediante el cual el estudiante reconoce sobre lo que
aprendid, los pasos que realizé y como puede mejorar el aprendizaje

Discusion y conclusiones

Se logra proponer sesiones de aprendizaje en los procesos de ensefianza-aprendizaje
donde se puede determinar la influencia del videojuego serio “Magia de las letras” en el
desarrollo del nivel de conciencia fonoldgica.
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Hacia el desarrollo de habilidades de comprension lectora
a través del aplicativo WhatsApp mediante el Zoom en
ninos de 7 afos

Towards the development of reading comprehension skills
through the WhatsApp application through the Zoom in 7-year-
old children

Herlinda Portillo-Machaca', Fiorela Pari-Villena? Lizeth Valcarcel-Huanqui® y Karla Valencia-

Salas*
1234Escuela de Posgrado. Facultad de Educacién. Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa

Resumen

Durante la pandemia de la enfermedad del coronavirus (COVID-19), la educacion tuvo que
afrontar grandes retos, pues muchos docentes y estudiantes migraron a una educacion remota;
estos mismos emplearon la metodologia del m- learning la cual hace uso de dispositivos mdviles
conectados a Internet. El estudio actual tiene por finalidad determinar en qué medida el
aplicativo WhatsApp mediante el Zoom permite desarrollar las habilidades de comprension
lectora en nifios de 7 afios. Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo con un disefio
experimental. La poblacién en un inicio fue de 280 estudiantes del nivel primario y mediante un
muestreo probabilistico estratificado se determind la muestra de 48 estudiantes del segundo
grado 7A-GE y 7B-GC conformados por 23 y 25 estudiantes respectivamente. La técnica
empleada es la encuesta y los instrumentos a utilizar son las baterias K-ABC que consta de 13
sub- escalas aplicadas en 26 sesiones, mediante una valoracion de escalas globales para
contrastar el pre-test y el pos—test y un cuestionario que consta de 15 items para determinar el
nivel de satisfaccion de la metodologia m-learning valorados con una escala de Likert.

Palabras claves: aprendizaje mdvil; comprension lectora; WhatsApp; Zoom.

Abstract

During the coronavirus disease (COVID-19) pandemic, education had to face great
challenges, as many teachers and students migrated to remote education; They used the
methodology of m-learning which makes use of mobile devices connected to the Internet. The
current study aims to determine to what extent the WhatsApp application through the zoom
allows developing reading comprehension skills in 7-year-old children. This research presents a
quantitative approach with an experimental design. The population at the beginning was 280
students at the primary level and by means of a stratified probability sampling, the sample of 48
students of the second grade 7A-GE and 7B-GC was determined, consisting of 23 and 25
students respectively. The technique used is the survey and the instruments to be used are the
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K-ABC batteries that consist of 13 sub-scales applied in 26 sessions, through an assessment of

global scales to contrast the pre-test and post-test and a questionnaire that It consists of 15 items

to determine the level of satisfaction with the m-learning methodology, valued with a Likert scale.
Keywords: mobile learning; reading comprehension; Whatsapp; Zoom.

Introduccion

El panorama internacional actual del sistema educativo, muestra que la alternativa
mas comun para la continuidad de los procesos de aprendizaje, ha sido el uso de una
nueva modalidad a distancia denominado “aprendizaje movil” conocido en inglés como
m-learning (Betancourt, M., Sartor, A., Ulloa & Azevedo, 2021). Dicha metodologia
emplea dispositivos electronicos moviles conectados a Internet, entregando materiales y
pautas que facilitan el aprendizaje de los usuarios. Ademas apoya a los ninos en edad
escolar, para poder continuar aprendiendo fuera del tiempo establecido en la escuela y
desde cualquier lugar mediante un dispositivo digital portatil (Ghani, A. & Mohamad,
2016), con el fin de asegurar y mejorar el proceso de ensenanza aprendizaje mediante el
uso de aplicaciones moviles. Por tanto aplicaciones como el WhatsApp , permiten lograr
la primera aproximacion hacia el aprendizaje movil y el intermedio para la comunicacion
inicial con los estudiantes durante la pandemia (Guadamuz, 2020). Asi mismo la
plataforma Zoom, la cual tiene un potencial altamente pedagogico, ya que permite la
creacion de una sala virtual y ofrece muchas caracteristicas ttiles en la realizacion de un
curso en linea (Jacques, S., Ouahabi, A. & Lequeu, 2021). Es asi que mediante las
herramientas tecnoldgicas, los nifios desarrollan la comprension de textos orales (Riffo.,
B., Cerda., M., Reyes. & Castro., 2015), sin embargo, para desarrollar las habilidades en la
comprension lectora, se contintia con enfoques tradicionales (Burin, D., Coccimiglio, Y.,
Gonzales, F. & Bulla, 2016), por consiguiente, se aplica el uso de los dispositivos moviles
para el aprendizaje desde edades tempranas mediante la metodologia m-learning, esto
permitira a los nifios relacionarse con la informaciéon de manera critica y reflexiva,
ahondando en el efecto visual positivo de las herramientas digitales (Suarez, P., Vélez, M.
& Londofio, 2018); como consecuencia el presente estudio plantea la siguiente pregunta :
(En qué medida el aplicativo WhatsApp mediante el zoom permite desarrollar
habilidades de comprension lectora en los nifios de 7 anos?

Aprendizaje mévil

Una herramienta tecnoldgica muy usada en estos tltimos tiempos son los dispositivos
moviles, mas atn en estos momentos de pandemia, siendo un elemento muy importante
para la comunicacion y el desarrollo del aprendizaje, por tanto, el m-learning se
conceptualiza como un método de aprendizaje a distancia que se realiza a través de los
medios de Internet, usando dispositivos moviles. (Novianti, D., Anjani, D. & Hilaliyah,
2020). Asi mismo el m-learning es particularmente aplicable a un modelo flexible de
ensenanza que estd centrado en el estudiante y puede integrarse facilmente en la
ensenanza presencial o hibrida (Delgado, 2014). Por lo cual los dispositivos moviles se
incorporan cada vez mas a los distintos aspectos de nuestra vida diaria. Una de esas areas
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es el sector educativo; aqui los teléfonos moviles se emplean como plataforma educativa
y se implementan para facilitar el proceso de ensehanza y aprendizaje. Ademas los
estudiantes pueden tener acceso a una revision de los materiales y a una comunicacion
con los docentes, sin restricciones de la tecnologia de escritorio, asimismo tienen la
oportunidad de estar conectados en cualquier espacio y lugar (Caudill, 2007). A su vez las
investigaciones sobre el aprendizaje de los nifios, sefialan los efectos eficaces en la
alfabetizacion y el desarrollo del lenguaje a través de las videollamadas, debido a las
conversaciones con los adultos y las expresiones de los nifios (Troseth., G., Saylor., M., &
Archer, 2006).

Aplicaciones

Ante la nueva dinamica de aprendizaje movil (M-Learning), se apertura una nueva
experiencia en contextos escolares y se aflade complementos directos como son las
aplicaciones cuyo acceso es tan sencillo en cualquier dispositivo mdvil. Por tanto, uno de
sus aliados son aquellas que permiten una comunicacion instantanea e inmediata, tal es
el caso del WhatsApp cuya caracteristica principal es la anteriormente mencionada. Segun
el 7mo Estudio de Redes Sociales en Centroamérica y el Caribe, el 79,80% de los
encuestados afirma que WhatsApp es su red social favorita y la coloca en segundo lugar,
sigue a Facebook la cual cuenta con una acogida de un 81,30% (Melgar, 2018). En tanto la
aplicacién WhatsApp a diferencia de Facebook, proporciona una mayor penetracion en el
envio y la recepciéon de mensajes, la dindmica de la aplicacién consiste en el uso
conversaciones de chat, asi mismo permite la creaciéon de grupos y el uso de listas de
difusion. Sin embargo Facebook se basa en la llamada informacién del muro, la cual
depende de los habitos de consumo del usuario y debido a los algoritmos utilizados en la
red social basada en la App, el contenido se muestra en funcién del ntimero de clics
realizados por el lector, por lo que no se puede mostrar completamente a la audiencia
objetiva (Guadamuz, 2020). En tanto la aplicacion WhatsApp, hoy en dia permite armar
un escenario de interaccion y comunicacion con los estudiantes. Por consiguiente
WhatsApp fue creado por Jan Koum y Brian Acton, ambos de Yahoo! y recalcar que esta
disponible en diferentes software como : BlackBerry OS, Apple iOS, Microsoft Windows
Phone, Google Android ,lo cual posibilita a que todo usuario pueda acceder sin dificultad
(Cascales, A., Gomariz, M. & Paco, 2020). Ello significa que no es necesario tener un
dispositivo de una determinada marca para su instalacion respectiva. En definitiva, el uso
de WhatsApp es muy util durante la pandemia de Covid-19, pues permite el desarrollo
del proceso de aprendizaje en linea. Por tanto, esta App es una solucion para efectivizar
la comunicacién entre los actores educativos (docente, padres y alumnos), pues esta
misma no implica el pago de cuotas exorbitantes para acceder a su servicio y a lo contrario
su costo es minimo, esta facilidad de acceso permite que en gran medida diferentes
instituciones utilicen dicha herramienta tecnolégica. Otra aplicacion con bastante acogida
es la plataforma Zoom, la cual se ha utilizado en muchas instituciones educativas en todos
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los niveles, sus descargas aumentaron en gran medida en el mes de marzo 2020 (Jacques,
S., Ouahabi, A. & Lequeu, 2021). De la misma forma Zoom , es una de las herramientas
mas utilizadas pues brinda un servicio de conferencias remotas que combina
videoconferencias, reuniones en linea y Chat (Singhal, 2020). Por su parte la plataforma
Zoom pertenece a Zoom Video Communications y se utiliza para prestar sus servicios en
la nube o cloud como almacenamiento, dicha aplicacion nos brinda métodos novedosos
para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes. En tanto Zoom tiene dos
presentaciones: Zoom Meetings, que permite un debate hasta de 100 participantes en su
version gratuita y cuyo limite es de 40 minutos y Zoom Video Webinars que esta disefiada
para eventos multitudinarios, donde los asistentes se unen sin activar su audio ni su video
(Singhal, 2020), su funcionamiento de esta ampliacion se distingue por un usuario con
licencia de anfitrién , este mismo envia un link, posteriormente los participantes ingresan
a la videoconferencia cuando son aceptados por el anfitrién, quien puede grabar las
reuniones y los seminarios (Jacques, S., Ouahabi, A. & Lequeu, 2021). Asi mismo las
ventajas que ofrece esta plataforma, es la visualizacion de videos nitidos y permite que

cada participante pueda hacer sus presentaciones de pantalla desde su computador o
tableta (Subhi, M., Nurjanah, N., Kosasih, U., & Rahman, 2020). En consecuencia, facilita
la participacion de los estudiantes en un entorno de aprendizaje activo.

Procesos cognitivos

En primer lugar, la lectura se define como un proceso completo en el cual se desarrolla
recursos cognitivos que permiten la compresion de lo leido y a su vez la adquisicion de
nuevos aprendizajes (Montealegre,R., 2004).La comprension de letras y sonidos (fonética)
es aplicada en un programa balanceado en nifios a temprana edad, de esa manera con la
unioén de estos sonidos se decodifican las palabras y logran comprender el texto (Caroll, V.,
1997). El proceso de lectura inicia con identificar los simbolos y con ello articular la forma
grafica y el sonido (Morgado,l., 2005). Los nifios en sus primeras etapas de aprendizaje se
focalizan en adquirir la decodificacién, la cual hace referencia a la habilidad de
transformar las palabras escritas en expresiones orales. Una vez alcanzada la
decodificacion se centran en desarrollar la comprension lectora (Infante ,M & Coloma C.]J.,
2005). Aprender a leer implica decodificar y descifrar los signos impresos; y asi construir
un modelo mental coherente en el sentido del texto (Kinisch,W., 1998).Es importante
recalcar que los lectores sin el proceso decodificador no lograran alcanzar comprender el
significado de la lectura (Goodman,Kenneth, 1990). Es fundamental que el lector
comprenda el texto incorporando informacién a sus esquemas cognitivos con el objetivo
de elaborar una interpretacion del escrito (Reyes, Yolando, 2002).

Comprension lectora

Por tanto uno de los procesos cognitivos es la comprension lectora, la cual es una
habilidad basica en educacién, que comtnmente se desarrolla con métodos habituales,
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no obstante la comprension lectora deficiente o el desarrollo retrasado pueden dificultar
el desarrollo de cada una de las areas, ello significa que comprender va mas alla de una
area y solo mediante esta habilidad podemos garantizar mejores resultados académicos
(Guzman, F., Gil, J. & Pacheco, 2020). Sin embargo , para Mulliss ,define esta habilidad
como la capacidad de comprender y utilizar el lenguaje escrito requerido por la sociedad
y / o valorado personalmente. Asi mismo los lectores pueden construir el significado del
texto de muchas formas, lo que significa que leen para aprender, para participar en la
comunidad de lectores de la escuela y la vida diaria (Mullis, I. & Michael, 2019). En
definitiva, la lectura comprensiva es un proceso en el que el sujeto lector debe identificar
los significados del texto y almacenarlos en su memoria. Ademas, implica el
reconocimiento de palabras fluidas y confiables, ello es una condicion fundamental para
una buena comprension lectora (Karageorgos., P., Richter. et al., 2020).

Por lo expuesto, la comprension lectora es un desafio que involucra diversos procesos
cognitivos (Calet., N., Lépez., R., & Jiménez., 2020), abonando a ello la incorporacion de
herramientas didacticas digitales que son beneficiosos para el desarrollo del nifio
mediante la metodologia m-learning , que permite el desarrollo de nociones basicas de la
comprension lectora, en efecto se espera generar un modelo de sesién virtual basado en
la metodologia m-learning y las baterias de K-ABC, las cuales seran adaptadas a las
plataformas de comunicacion sincrénica y al uso de aplicaciones como es el whatsApp y
Zoom. En tanto la informacion recabada contribuye en los dambitos de estudio de la
pedagogia y psicologia, caracterizando las variables: aplicativo WhatsApp mediante el
Zoom y habilidades de comprension lectora en momentos determinados y bajo un
contexto poco comun en el desarrollo de la sociedad. Finalmente, el estudio permite ser
un modelo base de posibles futuras investigaciones, considerando la metodologia
innovadora en la etapa escolar del nivel primario; a su vez se incorporaran instrumentos
novedosos que van permitir la medicién de las variables de estudio. El proposito general
de esta investigacion es determinar en qué medida el aplicativo WhatsApp mediante el
Zoom permite desarrollar las habilidades de comprension lectora en nifios de 7 afos.

Método
Objetivos

El estudio de la investigacién, se basa en los resultados de la evaluacion de los items
de las baterias K _ ABC, especificamente el objetivo es determinar en qué medida el
aplicativo WhatsApp mediante el Zoom permite desarrollar las habilidades de
comprension lectora en nifios de 7 afios y valorar el impacto del instrumento. Al referirse
a una evaluacion, sigue un paradigma pragmatico (Mertens, 2015; Karr & Kemmis, 1983)
en el que los datos obtenidos a través de diferentes herramientas de recoleccion e
informacién se combinan para responder a diferentes logicas de investigacion de
induccion y deduccion. En é€l, se incluye la aplicacion del cuestionario para conocer el
nivel de satisfaccién de la metodologia m-learning en los nifios del segundo grado de
Educacion Primaria al finalizar su participacion en las sesiones.
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Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por 280 nifios de Educacion Primaria. Los participantes
fueron seleccionados mediante un muestro no probabilistico teniendo 23 nifios en el
grupo experimental y 25 nifios en el grupo de control. Siendo el 17% la muestra de estudio
cuyo rango de edad fue de 6 hasta los 7 afnos representado por el 60% de estudiantes
varones y el 40% estudiantes mujeres del segundo grado del Educacién Primaria.

Instrumentos

La técnica es la encuesta, el instrumento son las bateria de K-ABC que consta de 13
sub-escalas (1) movimiento de manos, (2) repeticién de nimeros, (3) orden de palabra, (4)
cierre gestaltico, (5) tridngulos, (6) matrices analogas, (7) memoria espacial, (8) series de
fotos, (9) caras y lugares, (10) aritmética, (11) adivinanzas, 12) lectura decodificacién, 13)
lectura comprension, las cuales se aplicaran mediante 26 sesiones de aprendizaje después
de su aplicacion se utilizard una escala de valoracion para contrastar el pre-test y el pos-
test , en tanto para la variable independiente utilizaremos un cuestionario para
corroborar el nivel de satisfaccion de la metodologia m-learning que consta de 15
preguntas asi mismo se utilizard una escala de Likert. El alfa de crombatch después de la
validacion del instrumento.

En tanto la bateria de evaluacion de Kaufman para ninos (k-ABC) valora la
inteligencia y los conocimientos de nifios en edades comprendidas entre los dos afios y
medio y los doce afios y medio. (Circle Pines,Guidance Service, 1997). Asi mismo consta
de dos grandes escalas: (1) procesamiento mental que incluye las escalas de
procesamiento secuencial y simultaneo, (2) conocimientos académicos. Esta tltima esta
destinada a medir los conocimientos adquiridos. Por su parte la primera escala mide el
funcionamiento intelectual. (Alan Kaufman, 1997).

Tabla1
Bateria de evaluacién K-ABC
escala subescalas habilidades
de procesamiento 1. Movimiento de Reproduccion de una secuencia motora.
mental manos
2. Repeticion de Memoria a corto plazo auditivo-vocal.
numeros
3.Orden de palabra  -Integracion auditivo-visual.

- Memoria auditivo-motora

- Retencion sin repaso.

- Comprension y seguimiento de
ordenes/instrucciones.

- Trabajar productivamente, sin distracciones.

4. Cierre gestaltico - Cierre perceptivo.
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-Inferencia perceptiva.
- Conversion de estimulos abstractos en
objetos concretos

5. Triangulos

-Formacion de conceptos no verbales.
- Trabajo bajo presién de tiempo

6. Matrices andlogas

- Pensamiento analdgico

7. Memoria espacial

- Localizacion espacial

8. Serie de fotos

- Habilidades de seriacion.

-Relaciones temporales y concepto de tiempo.
- Anticipacién de consecuencias.

- Sentido comtn y comprension de relaciones
causa-efecto

de conocimientos

9. Caras y lugares

- Conocimiento de hechos y acontecimientos

10. Aritmética

- Conceptos matematicos basicos y
habilidades de calculo.

11. Adivinanzas

- Integracion de estimulos auditivos
presentados secuencialmente.

- Inferencia conceptual.

- Clasificacion 16gica

12. Lectura /
decodificacion

- Nombrar letras.

- Estrategias para formar palabras.
- Reconocimiento de palabras.

- Pronunciacién

13. Lectura/
comprension

- Comprension lectora.
- Comunicacion gestual.
- Conducta inhibida o timida.

Procedimiento de recogida y analisis de datos

Este estudio, efecttio el sistema de m-learning con el fin de lograr un aprendizaje
significativo, en tanto consideramos las siguientes fases para el desarrollo de la

investigacion.

e Fase I: Aplicacion del pre-test de las baterias de K-ABC.

e Fase II: Desarrollo de las 26 sesiones virtuales, estas misma seguiran una
secuencia metodologica la cual se constata en la tabla 2.

e Fase III: Aplicaciéon del pos-test de las baterias de K-ABC.

® Fase IV: Aplicacion del cuestionario para corroborar el nivel de satisfaccion de la
metodologia m-learning.
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Tabla2
DIMENSIONES CRITERIOS PROCEDIMIENTO
Activo Urgencia de la Se establece el propdsito de la sesién de
necesidad aprendizaje de acuerdo a las necesidades de
de aprendizaje aprendizaje.
Mediante la aplicacion WhatsApp el docente
Iniciativa de enviaraindicaciones para el desarrollo de la sesiéon
adquisicion de aprendizaje.
de conocimientos
Auténtico Situacion de Los estudiantes se conectan mediante la
instrucciéon plataforma  zoom  para  establecer una
comunicacién sincrénica y el desarrollo de la
sesion.
PROPOSITO: El docente da a conocer el propésito
de la actividad.
Constructivo Aprendizaje INICIO: La docente realiza una actividad que
constructivo despierte el interés de los estudiantes.
DESARROLLO: Se presenta el cuento ligado a los
items del instrumento.
Aprendizaje CIERRE:
autorregulado Los estudiantes desarrollan una actividad
didactica de salida.
Cooperativo Interactividad del Los estudiantes comparten su experiencia
proceso y comunidad mediante el Zoom con sus comparfieros.
de aprendizaje.
Comunidad de La docente establece grupos de aprendizaje
aprendizaje mediante el WhatsApp.
Personalizado Aprendizaje Al finalizar la docente analiza los aciertos y
adaptativo errores de forma individualizada.

Personalizacion del
servicio

La maestra brinda apoyos personalizados
mediante la comunicacién sincronica

Posteriormente los estudiantes fueron evaluados individualmente, puesto que este
estudio responde a un enfoque cuantitativo, mediante un disefio experimental (Tamayo,
2003), en el que se manipulo una variable independiente para observar su efecto sobre
una o mas variables dependientes (Hernandez y Mendoza, 2018). También, se aplicé un
pre-test y pos-test en grupos intactos GE M1 X M2 — GC M3 X M4, se desarroll6 2 sesiones
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por cada sub escala haciendo un total de 26 sesiones de aprendizaje después de su
aplicacion se utilizé una escala de valoracion para contrastar el pre-test y el pos-test, para
la variable independiente utilizamos un cuestionario de 15 preguntas para comprobar el
nivel de satisfaccién de la metodologia m-learning.

Los analisis de datos, obtenidos mediante el programa alfa de Cronbatch, nos da un
coeficiente de 0,8 lo cual nos indica que la investigacion es aceptable, ademas se utiliz6 la
escala de Likert para evaluar el nivel favorable de las dimensiones de la metodologia m —
learning las cuales estan divididas en cinco criterios. En tanto la bateria de evaluacién de
Kaufman (k-ABC) valora la inteligencia y los conocimientos de los nifios (Circle
Pines,Guidance Service, 1997). Asi mismo consta de dos grandes escalas: (1)
procesamiento mental que incluye las escalas de procesamiento secuencial y simultaneo;
destinada a establecer el funcionamiento intelectual y (2) conocimientos académicos; que
miden los conocimientos adquiridos.

Resultados

En este apartado, relacionado con los resultados, los datos obtenidos luego de la
aplicacion del pre-test demuestran que un 64,71 % lograron desarrollar los items del
instrumento, sin embargo, luego de la aplicacién del pos-test se obtuvo que el 100%
lograron mejorar sus habilidades de comprensién lectora en relacion a su estado inicial.

HABILIDADES DE COMPRENSION LECTORA

120.00% 100.00%
100.00%
80.00% 64.71%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
% %

B Logro esperado

Figura 1. Porcentajes generales de las habilidades de comprension lectora

En tal sentido, la validacion de la hipdtesis requiere de un analisis estadistico con el
proposito de sefialar si las diferencias mostradas son significativas estadisticamente, es asi
que, mediante la prueba estadistica Chi Cuadrado (x2), se rechaza a la hipétesis nula y
determinamos que se puede desarrollar en gran medida las habilidades de comprensién
lectora a través del aplicativo WhatsApp mediante el Zoom.
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Discusion y conclusiones

El cuerpo del texto ird redactado en Palatino Linotype, 10 puntos. Interlineado exacto
y justificado, sin espacio entre los parrafos, s6lo se incluira un salto de linea en letra
Calibri, 12 puntos, al finalizar el tiltimo parrafo del apartado. La investigacion realizada
demuestra que el uso del aplicativo WhatsApp mediante el zoom con el uso de las baterias
de K-ABC, resulta eficaz para desarrollar las habilidades de comprension lectora en los
ninos de 7 afios. No obstante, desde nuestro punto de vista los enfoques tradicionales para
desarrollar las mismas, mediante los niveles de comprensiéon lectora (Hoyos, A. &
Gallego, 2017) suelen ser muy comunes en las investigaciones, sin embargo apostar la
ensefianza de esta habilidad mediante los procesos cognitivos tal como lo sefiala nuestro
estudio, nos permite lograr mayores resultados (prueba de ello es una mejora
estadisticamente significativa en el grupo experimental). En este sentido, nuestros
resultados coinciden conlos de (Barreyro, J., Alvarez, A., Injoque-Ricle, I., Formoso, J. &
Fumagalli, 2017), la cual documentd los beneficios que ofrece la aplicacion de las baterias
de K-ABC, pero acompafiada de una intervencion explicita fuera del aula a través del
aplicativo WhatsApp mediante el Zoom, para facilitar la adquisiciéon de las habilidades
de comprension lectora, especialmente en escolares de nivel primario.

Como conclusion final y respondiendo a la pregunta general en este estudio, podemos
afirmar que el uso del aplicativo WhatsApp mediante el Zoom y la intervencion oportuna
mejora ciertas habilidades de comprensién lectora y produce, asimismo, un aumento
significativo en el vocabulario. Por tltimo, creemos oportuno subrayar la metodologia m-
learning, pues este enfoque nos permitio llegar a los estudiantes, asi mismo el uso
exclusivo de las baterias de K-ABC para desarrollar los procesos cognitivos de forma
secuencial mediante la intervencion pertinente de los docentes. Nuestro objetivo futuro
es planificar acciones innovadoras a través de la colaboracién entre profesionales en el
método de aprendizaje movil y realizar evaluaciones periddicas adecuadas con este
enfoque, para que podamos realizar cambios y mejoras.
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Analisis de la carga cognitiva producida por el uso de subtitulos en material
educativo multimedia y su relacion con el aprendizaje

Analysis of the cognitive load produced by the use of subtitles in multimedia
educational material and its relationship with learning.

Benjamin Maraza Quispe', Olga Alejandro-Oviedo?, Walter Fernandez-Gambarini’, Luis Cuadros-Paz*, Walter
Choquehuanca-Quispe® y Eduardo Rodriguez-Zayra®

123456Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa

Resumen

La investigacion tiene como objetivo desarrollar un andlisis de la carga cognitiva producida por el uso de subtitulos en
material educativo multimedia y su relacion con el aprendizaje. La metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion
presenta un enfoque cualitativo de tipo experimental, la poblacion seleccionada para la experimentacion estd conformada por
100 estudiantes del quinto afio de secundaria de Educacion Bdsica Regular, de los cuales se selecciond a través de un muestreo
aleatorio simple una muestra de 45 estudiantes, los cuales han sido divididos en 3 grupos de 15 estudiantes cada uno, se
desarrollan 4 sesiones de aprendizaje utilizando videos multimedia subtitulados y sin subtitular y se aplican un Pre test y
Pos test con la finalidad de analizar la carga cognitiva que implican la utilizacion de los videos subtitulados en las sesiones
de aprendizaje se utiliza la escala estandarizada por Pass y Van Merrienboer. Los resultados permiten evidenciar que la
aplicacion de subtitulos en los videos significa una potencial propuesta en los procesos de ensefianza-aprendizaje, debido a la
mejora en los aprendizajes ya que el 30% de estudiantes mejora su rendimiento en relacion con el Pretest inicial, ademds se
promueve la inclusién a través del apoyo a las personas con discapacidad auditivas, asimismo representan un material de
apoyo constante. En conclusion, La aplicacion de los subtitulos en material multimedia queda a evaluacion del educando y el
desarrollador, pues no en todos los videos es productivo aplicarlos existiendo videos donde se requieren subtitulos de cardcter
intralingiiistico, bilingiies y otros; a excepcion de situaciones donde la condicion de aprendizaje lo ameriten.

Palabras clave: Analisis, carga cognitiva, subtitulos, videos, multimedia, aprendizaje.
Abstract

The objective of the research is to develop an analysis of the cognitive load produced by the use of subtitles in multimedia
educational material and its relationship with learning. The methodology used for the development of the research presents a
qualitative approach of experimental type, the population selected for the experimentation is conformed by 100 students of
the fifth year of high school of Regular Basic Education, from which a sample of 45 students was selected through a simple
random sampling, these students were divided into 3 groups of 15 students each. Four learning sessions were developed using
subtitled and non-subtitled multimedia videos and a pre-test and post-test were applied in order to analyze the cognitive load
implied by the use of subtitled videos in the learning sessions, using the scale standardized by Pass and Van Merrienboer.
The results show that the application of subtitles in the videos represents a potential proposal in the teaching-learning
processes, due to the improvement in learning, since 30% of the students improve their performance in relation to the initial
Pretest, in addition, inclusion is promoted through the support of people with hearing disabilities, and they also represent a
constant support material. In conclusion the application of subtitles in multimedia material is left to the evaluation of the
learner and the developer, since it is not productive to apply them in all videos, since there are videos where intralinguistic,
bilingual and other subtitles are required, except in situations where the learning condition warrants it.

' Correspondencia: Benjamin Maraza Quispe, bmaraza@unsa.edu.pe
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Introduccion

La tecnologia ha abierto puertas a diferentes ramas de apoyo como lo es el material multimedia, desde los afios
80 ha sido visto como un gran apoyo en la educacién, pues como material educativo ha revolucionado la educacién
debido a tutoriales, documentales o videos informativos que han sido los protagonistas de la educacién no
presencial, no obstante estos siempre han venido acompanados de diferentes contenidos que forman parte de la
multimedia, usando material visual (Videos), material auditivo (Audios) y material textual (Subtitulos), estos
altimos siendo los mas cuestionados, pues la subtitulacién supone una mayor demanda cognitiva pues acorde a la
Teoria Propuesta por (Sweller, 1994), en la Teoria de la Carga Cognitiva, nos afirma que el ser humano es capaz solo
de procesar tan solo 3 de las 7 cosas que se encuentran en su alrededor, debido a que el proceso de estos supondria
una sobrecarga cognitiva en la memoria de trabajo del agente de conocimiento, no obstante estos también suponen
una mejora al aprendizaje pues funcionan como material educativo de apoyo al estudiante. En este contexto la
presente investigacion se enfoca en analizar y comparar los aprendizajes tomando como base la Teoria de la Carga
Cognitiva (Sweller, 1994) y la Teoria del aprendizaje Multimedia (Mayer, 2004).

Desde la perspectiva de la teoria de la carga cognitiva, puede haber muchas razones para la falta de aprendizaje.
El nivel de experiencia puede servir tanto de facilitador como de barrera, como el efecto de inversiéon de la
experiencia (Andrade-Lotero, 2012). La teoria de la carga cognitiva es basicamente un grupo de principios que guian
el aprendizaje eficiente (Anguiano, 2016) y tiene sus raices en las perspectivas cognitivas. Esta teoria supone que el
aprendizaje significativo es posible si se elimina la carga extrafia ademas de beneficiarse de la carga germana. Segun
(Arandiga, 2005), hay varias formas de utilizar las fuentes de carga cognitiva. Basandose en los supuestos de
(Bazalgette, 1996), algunas de las directrices tienen un enfoque especifico en los entornos de aprendizaje multimedia.
Por ejemplo, en sus directrices novena (9°) y décima (10°), (Arandiga, 2005) definen como tratar la redundancia.
Segun el principio de redundancia (Bazalgette, 1996), se supone que el texto en pantalla no contribuye al proceso de
aprendizaje cuando va acompafnado de graficos y narraciones. El texto se vuelve redundante, por lo que los
disefiadores deben ser conscientes de ello y evitar la sobrecarga cognitiva. En su estudio, (Bazalgette, 1996)
intentaron observar los procesos de aprendizaje de los alumnos no nativos de inglés en los entornos multimedia y
descubrieron que proporcionar audio y video juntos contribuia al proceso de aprendizaje, mientras que afiadir
subtitulos al video no suponia ninguna diferencia. En un escenario de aprendizaje normal, un video narrado con
subtitulos no es un material didactico adecuado debido a la redundancia, pero el caso puede no ser valido en un
entorno de aprendizaje con una segunda lengua. El uso de subtitulos se acepta como una forma habitual de apoyar
a los alumnos no nativos y de llegar a mas personas (Cao, 2019).

la subtitulacioén significa la traduccidon de un texto transmitido via oral en una lengua original procedente de un
producto multimedia (comtinmente diadlogos en las peliculas), normalmente se halla sobrescrito a la imagen del
producto, sin embargo en estudios posteriores afirma que la subtitulacion es una comunicacion preparada para el
lenguaje que utiliza el lenguaje escrito y que funciona como canal adicional y sincréonico semidticamente, que forma
parte de un texto transitorio y poli semidtico (Chong, 2005).

Segun (Ciemiak, 2009), se presentan tipos de subtitulos: Intralingiiisticos: Aquellos que se producen tras el
trasvase de informacion de una lengua estandar a otra, es decir una traduccién; Subtitulos Intralingiiisticos Inversos:
Son aquellos que se encuentran en un idioma distinto al del audio, siendo considerados los mds extrafos pues no se
hallan en el cine ni en las artes y Subtitulos Bilingiies aquellos es los que la pista sonora se halla en un idioma y la
subtitulacion se aplica en dos distintos dialectos, normalmente son usados en los festivales de cine. La capacidad de
combinar aplicaciones y conocimientos es lo que caracteriza la realizacién de multimedia (GIGA, 2004), es asi que
desde el siglo XX con la aparicién de herramientas de comunicacién tan potentes como la television y los
ordenadores las personas pudieron ampliar su conocimiento, producto de las nuevas aplicaciones de multimedia.

La carga cognitiva esta relacionada con la cantidad de recursos cognitivos que requiere una persona para realizar
una tarea determinada (Cintas, 2012), desde otra mirada, la carga de trabajo mental se describe en términos de una
interaccion entre los requisitos de la tarea y las capacidades humanas o recursos (Hancock, 1987). Asi mismo
(Sweller, 1994), afirma que la carga cognitiva es la carga de trabajo impuesta por una tarea en particular en el sistema
cognitivo humano. En sintesis, la carga mental estd estrechamente relacionada con la interaccion que se produce
entre las caracteristicas del aprendiz y la complejidad de la tarea. Entre dichas caracteristicas se puede tener en
cuenta su formato, su complejidad, el uso de multimedia, la presion del tiempo y el ritmo de instruccion, por el otro
lado se debe tener en cuenta la edad el nivel de experticia y la habilidad espacial del aprendiz.
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Figura 1. Arquitectura de la carga cognitiva. Extraido de (Andrade-Lotero, 2012)

En la figura 1 se muestra como funciona la arquitectura de la memoria de trabajo y sus funciones, pues es la
informacion del exterior la que ingresa en la memoria sensorial, solo como estimulos, no esta procesada, los
estimulos permanecen en la memoria de 1 a 3 segundos y luego son olvidados, estos de ser necesarios pasan a la
memoria de trabajo en el cual son procesados para construirlos como informacién relevante y procesada, en 30
segundos es cuestion del repaso mantenerla constante en la memoria de largo plazo, es por esta razén que a mayores
estimulos del exterior la informacion desperdiciada es mayor y se deja de lado detalles de la informacion, debido a
que la memoria de trabajo solo consta de 7 estimulos en proceso, los demas son desechados y de estos se obtiene
una percepcion del exterior y de lo que esta pasando en el entorno.

Existen tres tipos de carga cognitiva: la intrinseca, la extrinseca y la pertinente, la primera surge de la interaccion
entre la naturaleza del objeto o complejidad y la experiencia del aprendiz; esta no se halla relacionada al disefio
instruccional, por lo que es imposible modificarle. En cuanto a la extrinseca, es aquella que posee mas informacién
de la necesaria y puede convertirse en distractor y entorpecer la tarea, es innecesaria este tipo de carga cognitiva
como lo detalla (Sweller, 1994) y finalmente la carga germanica o pertinente, esta es producto de un buen disefio
instruccional, con ella los recursos de la memoria de trabajo se emplean para la construccion beneficiosa de
esquemas, mediante procesos de abstraccion y elaboracion (Gerjects, 2009).

La Memoria Sensorial: constituyen los canales sensoriales como el visual y el auditivo, los cuales constituyen la
principal clave de nuestra capacidad para encontrar diferentes estimulos en el ambiente, que se almacenan por un
corto plazo de tiempo, esta no le asigna significados a ninguno de estos estimulos. Por consiguiente; como se hallan
separados estos canales la informacion se procesa de manera independiente y la Memoria de trabajo: (Sweller, 1994)
la define como la memoria a corto plazo (nombre con el que se conocia con anterioridad), se caracteriza por su
limitada capacidad de almacenamiento, esta memoria se encarga del trabajo y procesamiento de forma consciente
alrededor de dos o tres elementos a la vez, prestandole atencion por aproximadamente 15 a 30 segundos (Martino,
2008)

En cuanto a la medicion de la carga cognitiva, los elementos que se presentan: Carga mental: Es originada por la
interacciéon entre las caracteristicas de la tarea y las caracteristicas del sujeto. Diferentes tareas pueden ser mas
complejas pues se toman en cuenta los pasos a seguir o cuanta precisién requieren estos, por el otro lado varios
sujetos pueden tener diferentes aptitudes y niveles diferentes de experticia; Esfuerzo mental: Este aspecto se refiere
a todos los recursos necesarios o que se destinan para resolver una tarea en especifico, esta refleja la carga cognitiva
instantanea, esta se mide usualmente cuando los participantes se encuentran en realizacion de la misma o
inmediatamente después de su término; Desempeno: Segun (Paas & Renkl, 2004), el desempeno es un aspecto de la
carga cognitiva, este es entendido como los logros cuantificables del aprendiz, como lo seria su puntaje tras un acierto
de preguntas. Esta puede ser medida mientras se desarrolla la tarea; Métodos de mediciéon de la carga cognitiva:
Segun (Andrade-Lotero, 2012) en su articulo Teoria de la Carga Cognitiva, disefio multimedia y aprendizaje: un
estado del arte, discierne dos distintos métodos para la medicion de la carga cognitiva, una analitica basada en
estimar la cantidad de carga mental que una persona requeriria para realizar una tarea, basando estas estimaciones
en juicios criticos en el domino de la tarea y en modelos matematicos de analisis, no obstante también se encuentra
el método empirico que mide el esfuerzo mental por medio de métodos o instrumentos subjetivos, como por ejemplo
el test de Likert, que registra el reporte introspectivo del esfuerzo mental, por otra parte también se presentan escalas
de valoracion o test como el planteado por (Paas & Renkl, 2004) el cual consideraria mas preciso.

A finales del siglo XX con el auge de la multimedia, se llego a la conclusion de que este tipo de material no podia
solo ser aplicado a ordenadores gréficos, sino que estos podian ser aplicados como herramienta de aprendizaje. Es
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asi que surgen dos teorias que apoyan el uso de este material en el aprendizaje, la primera es la Teoria de la Carga
Cognitiva (TCC) formulada por Sweller en 1994 y mas adelante la Teoria del Aprendizaje Multimedia (TCAM)
formulada por Mayer en el 2005, como respuesta a las nuevas técnicas de estudio. Estas se presentan como un marco
conceptual perteneciente a las ciencias cognitivas que pretenden mejorar los ambientes multimedia o e-learning
(Chong, 2005).

Actualmente, el material multimedia se ha convertido parte indispensable del sector educativo, pues se usan
video conferencias, que han remplazado las limitaciones en el espacio y el tiempo en situaciones de educacion a
distancia, razon por la cual es usado en la educacion superior (Sierra, 2014). El material multimedia ha sido aplicado
en la educacion con el fin de lograr una mejor interacciéon de los estudiantes con su entorno de aprendizaje, en
primera instancia siendo aplicado para beneficio de las personas con discapacidad auditiva (Mezcua, 2008), no
obstante, en los siguientes afios seria aplicado en programas universitarios para mejorar el rendimiento académico
y poco a poco en los diferentes programas educativos (Bazalgette, 1996)

Es asi que poco a poco, el uso de subtitulos en el material educativo se volveria popular para los inicios del siglo
XXL, debido a que constituyen una fuente de apoyo al momento de captar los estimulos del exterior, a razoén de que,
en la memoria de trabajo, esta percibe los estimulos del exterior haciendo que esta los procese, manteniendo
informacion similar en casos de ambos canales (auditivo y visual) generando una mayor asimilaciéon de la
informacién (Cierniak, 2009).

Metodologia de la Investigacién
Objetivos de la investigacién

Analizar la carga cognitiva producida por el uso de subtitulos en material educativo multimedia y su relacion
con el aprendizaje.

Hipoétesis de la Investigacion

La aplicacion de subtitulos en el material educativo multimedia supone un aumento de elementos a procesar en
la memoria sensorial y de trabajo, causando un aumento en los niveles de carga cognitiva produciendo un mayor
almacenamiento de informacién reflejado en la mejora del aprendizaje.

Variables de la investigacion

Variable Independiente:

Material educativo Multimedia subtitulado (Totalmente subtitulado, Parcialmente subtitulado, sin subtitular)
Variable Dependiente:

Carga Cognitiva producida por la aplicacion de los subtitulos.

Variables Controladas:

Tiempo de duracidn, tematica del video.

Poblacién y Muestra

La poblacion seleccionada para la experimentacion es de 100 estudiantes del quinto grado de secundaria de
Educacion Basica Regular, de los cuales se seleccion¢ a través de un muestreo aleatorio simple 45 estudiantes,
divididos en 3 grupos de 15 estudiantes al azar.

En esta poblacion se contempla la inexperiencia y capacidad de aprendizaje que posee cada uno, pues en relacion
a lo establecido por la teoria de aprendizaje multimedia (Andrade-Lotero, 2012), la teoria de la carga cognitiva
(Sweller, 1994) y la investigacion propuesta por (Cao Jian-xia, 2019) en la investigacion del efecto de la presentacion
de subtitulos en material multimedia, se debe considerar los factores que estan incluidos en la experticia del sujeto
y la complejidad de la tarea, que en esta situacion es minima.
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Cronograma de actividades
Tabla 1:

Cronograma de actividades a desarrollar durante la experimentacion

Pre test Se aplica un pre test para evaluar el conocimiento Competencias a desarrollar
de los estudiantes en el tema de modelado y
simulaciones en Excel

Visualizaciéon de | 1° Grupo | 2° Grupo | 3° Grupo | Interacttia en Entornos virtuales:
los videos utiliza material | utiliza utiliza * Documenta proyectos escolares
Tema: Modelado | Subtitulado y | material material cuando combina animaciones,
en Excel. sin subtitular. subtitulado y | subtitulado videos y material interactivo en

parcialmente completo. distintos formatos con creatividad

subtitulado. e iniciativa. Ejemplo: Crea un blog
Visualizacion del | 1° Grupo | 2° Grupo | 3° Grupo para promocionar y difundir
segundo video utiliza material | utiliza utiliza Administra comunidades
Tema: E- | Subtitulado y | material material virtuales asumiendo distintos
Commerce sin subtitular. subtitulado y | subtitulado roles, estableciendo vinculos

parcialmente completo. acordes con sus necesidades e

subtitulado. intereses, y valorando el trabajo

colaborativo.
Post test Se aplica un post test en relaciéon con el tema, para
evaluar el nivel de aprendizaje en los tres casos.

Instrumento de recojo de datos

Se hace uso de un test para el recojo de datos en cuanto a los aprendizajes y otro test para medir la carga cognitiva
se emplea la escala de carga cognitiva desarrollada por Pass y Van Merrienboer en 1994 (Merrienboer, 1994).
e Pretest: Se aplica un test de sondeo para conocer el grado de aprendizajes que poseen los estudiantes sobre
el tema.
e Post test: Se aplica el mismo test inicial, en este caso se le agrega una seccion de preguntas visuales que
contemplan preguntas que se han extraido de material visual en el video proporcionado.

Procedimiento

La poblacion seleccionada para la experimentacion es de 100 estudiantes del quinto grado de secundaria de
Educacion Basica Regular, de los cuales se seleccion6 a través de un muestreo aleatorio simple 45 estudiantes,
divididos en 3 grupos de 15 estudiantes al azar.

Aplicacion del pretest.

Los participantes divididos en 3 grupos de forma aleatoria son sometidos a un pretest de conocimientos sobre el
tema modelado en Excel y formulas incluidas en el programa, la duracién del test sera de 5 minutos incluyendo 12
preguntas extraidas de la informacion proporcionada en el video (Video 1: Tema Modelado en Excel).

Visualizacién del material

La duracién del video es de 6 minutos aproximadamente, en este se detalla informacion sobre Excel y Comercio
Electrénico en dos videos diferentes como una pequefia introduccion al tema, informacién de la cual se proponen
interrogantes para el pre y post test.

Aplicacion de post test

Los participantes son sometidos nuevamente al mismo test, esta vez tras la visualizacion de los videos cuya
duracién es de 10 minutos, se plantean 20 preguntas extraidas de la informacién proporcionada en el video.
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Anilisis e interpretacioén de los resultados

En las siguientes tablas se puede observar de manera general el porcentaje de aciertos que poseen cada una de
las preguntas tanto del pretest y post test, donde de manera global se puede observar la diferencia de puntaje como
aprendizaje entre los tres grupos: Primer grupo utiliza videos sin subtitular; segundo grupo utiliza videos

parcialmente subtitulado y tercer grupo utiliza videos subtitulados.

Tabla 2:

Porcentaje de aciertos Pre Test Video Excel (Preguntas de Conocimiento)

En la tabla 2 se observa una media considerada en proceso, en cuanto a las respuestas de preguntas de
conocimiento utilizando los videos sin subtitular a través del tema Excel.

I];gfi;ftaje de acierto Pre-Test Video E-commerce (Preguntas de Conocimiento)

Resultados Pre Test: Video E-Commerce

Pregunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 o)

r 66.66% 66.66% 53.33% g

2° 46.66% 46.66% 66.66% g

3° 60.00% 66.66% 46.66% §

4° 46.66% 53.33% 46.66% 5

5° 53.33% 66.66% 53.33% *§

6° 66.66% 66.66% 66.66% So

Promedio 56.66% 61.11% 55.55% =~
Desviacion Estandar 0.091 0.088 0.091

En la tabla 3 se observa una media considerada en proceso, en cuanto a las respuestas de preguntas de

Resultados del Pre Test: Video de Excel

Pregunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 o)

1° 66.66% 53.33% 60.00% -g’

2° 60.00% 66.66% 66.66% 'g

3° 66.66% 66.66% 66.66% §

4° 66.66% 46.66% 53.33% .

5° 46.66% 53.33% 46.66% £

6° 46.66% 60.00% 66.66% 830

Promedio 58.88% 57.77% 60.00% a
Desviaciéon Estandar 0.098 0.081 0.084

conocimiento utilizando los videos sin subtitular a través del tema E-commerce.
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T;eracjr'ttaje de acierto Post Test Video Excel (Preguntas visuales y Textuales)
Resultados Post Test (Excel y Formulas)

Pregunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 8
1° 86.66% 66.66% 100.00% é
2° 100.00% 73.33% 80.00% =
3° 73.33% 60.00% 100.00% g
g° 100.00% 66.66% 86.66% 3
5° 100.00% 73.33% 86.66% ;
6° 100.00% 66.66% 93.33% §

Promedio 93.33% 67.77% 91.11% ido

D;;;ﬁ:’r“ 0.111 0.050 0.080

Tabla 5:
Porcentaje de acierto Post Test Video Excel (Preguntas de Conocimiento)

Resultados Post Test (Excel-Férmulas)
Pregunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 °
1° 86.66% 66.66% 86.66% -g
2° 86.66% 73.33% 86.66% 'g
3° 100.00% 73.33% 93.33% §
4° 93.33% 66.66% 86.66% .
5° 86.66% 73.33% 86.66% g
6° 86.66% 73.33% 93.33% 5’3
Promedio 90.00% 71.11% 88.88% &
Desviacion Estandar 0.055 0.034 0.034

Tabla 6:
Porcentaje de acierto Post Test Video E-commerce (Preguntas de Conocimiento)

Resultados Post Test (E-Commerce)

Pregunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 5
1° 93.33% 73.33% 73.33% g
2° 80.00% 66.66% 86.66% £
3° 86.66% 73.33% 93.33% %
4° 93.33% 66.66% 93.33% §
5° 93.33% 73.33% 93.33% é
6° 86.66% 73.33% 93.33% 5o

Promedio 88.89% 71.11% 88.89% E

D]Ee:t‘;f;:’rn 0.054 0.034 0.080
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Porcentaje de acierto Post Test Video E-commerce (Preguntas visuales y Textuales)

Resultados Post Test (E - Commerce)

Pregunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1° 100.00% 66.66% 100.00%
2° 93.33% 53.33% 100.00%
3° 100.00% 73.33% 86.66%
4° 100.00% 66.66% 100.00%
5° 93.33% 66.66% 93.33%
6° 86.66% 53.33% 93.33%

Promedio 95.55% 63.33% 95.55%

Desviacion Estandar 0.054 0.082 0.054

Preguntas visuales y Textuales

Vol. 1, No. 3, 2022

En las tablas anteriores se puede observar el porcentaje de acierto en ambos videos, tanto en el pre test como en
el post test, a primera vista se puede observar en general la diferencia que existe entre las muestras tomadas para la
primera y segunda experimentacion que contemplaba el video de los temas: Excel y E-commerce, donde en
principio se puede observar una diferencia significativa en cuanto al aprendizaje final, no obstante se puede resaltar
con los siguientes graficos que la diferencia que se obtiene al momento de contrastar entre los tres grupos de prueba
apunta a conclusiones distantes.

70.00%

65.00%

60.00%

55.00%

50.00%

PORCENTAJE DE ACIERTO

45.00%

40.00%

Figura 2. Comparacion de aciertos en Pre-Test (video Excel y Férmulas)

PRE TEST -TEMA EXCEL

—4#—Video1 ——Video 2

66.66%

\ r 3
60.00% 0.00%
53.33

66.66% 66.66%

2" 3°
PREGUNTAS

Video 3

66.66%

En el grafico 2 se puede observar una comparacion de la performance de los estudiantes en el Pretest, no hay
diferencia considerable entre los tres videos utilizados por os estudiantes.

Scoring (pre-test - Excel video)

®mGrupol ®Grupo?2

o

Grupo 3

=
@
o
~ o~
=
o o o I o o o

INICIO

EN PROCESO

SATISFACTORIO
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Figura 3. Comparacion de resultados en escala de calificacion vigesimal en el Pretest
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En el grafico 3 se observa un promedio de 58,8% de aciertos que denota un conocimiento parcial acerca del tema,
no obstante, se observa que la cantidad de estudiantes que han alcanzado un puntaje satisfactorio, en esta etapa se
observa un promedio de 40% que representan a 18 de los 45 estudiantes que participaron en esta etapa tienen
conocimiento acerca de tema de Excel.

Scoring (pre-test - Excel video)

EGrupol ®Grupo2 ®Grupo3

=
—
L=l
©
~ r~
=

o o o I o o o
INICIO EN PROCESO SATISFACTORIO EXCELENTE

Figura 4. Comparacion de aciertos Pre-Test (video E-Commerce)

PUNTUACION (PRE TEST - VIDEO 2)

EGrupol M®Grupo2 ®Grupo3
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= =
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=
o o o I o o o
INICIO EN PROCESO SATISFACTORIO EXCELENTE

Figura 5. Comparacion de aciertos Pre-Test (video E-Commerce)

En los graficos 4 y 5 se observa que los resultados son parecidos, en promedio al nivel de acierto de 57.7% que
denota un conocimiento parcial del tema en general, un 37.7% de los estudiantes que aplicaron a esta etapa han
obtenido un puntaje satisfactorio representando 17 estudiantes que poseen un conocimiento significativo en el tema
de comercio electrénico.

Anilisis de resultados Post Test (Excel — Formulas y E-commerce)

PERCENTAGE OF SUCCESSES POST TEST
—4—Video1 =——=Video2? -—&—Video3

110.00%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

100.00% +

v 93939
o000  B666% ‘ 4 86.66%
00%
80.00%

80.00%

66.66% 66.66% 66.66%

60.00%

70.00%

60.00%

PERCENTAGE OF SUCCESSES

50.00%
1¢ 22 32 4% 50 6°
QUESTIONS

Figura 6. Grafico Lineal de acierto Post Test (Video Excel férmulas)
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PERCENTAGE OF SUCCESSES POST TEST
—t—\ideo1l ~—M—Video2 ~b—Video3

100.00%

i 93.33% 93.33% 93.33% 93.33% 93.33%
£ 95.00%
uUJ 90.00% 86.66% £6.66% 86.66%
5 85.00% 8000%
w
£ 80.00% | 53350 73.33% 73.33% 73.33%
o 75.00%
S 70.00%
E 65.00%
% 60.00%
2 55.00%

50.00%

10 5e 3¢ 4 o 6
QUESTIONS

Figura 7. Grafico Lineal de acierto Post Test (Video E-commerce)

Enlos gréficos 6y 7 se realiza una comparacion de acierto con respecto a los resultados obtenidos y promediados
del post test donde en primera instancia se puede observar de manera general la diferencia que se observa en las
preguntas de conocimiento donde en promedio la diferencia observada es de 18.33%, diferencia que se encuentra en
la aplicacion de subtitulos, donde el grupo 2 fue sometido a un subtitulado parcial, en esta situacion 2 grupos fueron
sometidos a subtitulos El procesamiento de la informacion en esta memoria de trabajo esta relacionado con la
actividad que estamos realizando de manera inconsciente (Sweller, 2006). Es asi como disminucién en el aprendizaje,
se puede deber a la lectura inconsciente que realiza nuestro cerebro ademas de las frases que trata de autocompletar
al momento de captar todas las entradas de informacién que provee el material multimedia.

PUNTUACION (POST TEST - VIDEO 1)
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Figura 8. Grafico de barras de estudiantes en grupos de calificacion vigesimal Post test Video Excel y Formulas

PUNTUACION (POST TEST - VIDEO 2)
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Figura 9. Grafico de barras de estudiantes en grupos de calificacion vigesimal Post test Video E-commerce

En los graficos 8 y 9 se muestra que en esta etapa los estudiantes que han conseguido un logro satisfactorio
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representan un 84.4% y 77.8% para el primer y segundo video respectivamente, esto representa que 38 y 35
estudiantes respectivamente de los 45 estudiantes han logrado un aprendizaje significativo.

Tabla 8:
Porcentaje de acierto en promedio general

Comparacion general Pre y Post TEST
Video 1 Video 2 Video 3
Pre Test 58.88% 57.77% 60.00%
Post Test 91.66% 69.44% 90.00%

PUNTUACION (POST TEST - VIDEO 2)

B Grupol M™Grupo2 Grupo 3

i
—
o0
-
—
—
=
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INICIO EN PROCESO SATISFACTORIO EXCELENTE

Figura 10. Grafico lineal de valores promedio de acierto en general

En el gréfico 10 se puede observar la diferencia que tanto entre el aprendizaje obtenido entre el pre test y el post
test que favorece a lo esperado mediante la aplicacion de nuevas tecnologias en la educacién, como la diferencia que
se denota entre los tres grupos, donde el grupo que fue sometido a un video parcialmente subtitulado denota un
menor aprendizaje reflejado en el test, esto acorde a las ideas propuestas en la Teoria Cognitiva del Aprendizaje
Multimedia (Mayer, 2004), Teoria de la carga cognitiva, disefio multimedia y aprendizaje: un estado del arte
(Andrade-Lotero, 2012) y la Teoria de la Carga cognitiva (Sweller, 1994) donde dotar de informacién a la memoria
de trabajo va a apoyar a que podamos procesar informacién de manera compleja como se muestra en el grafico 1
(Estructura de la arquitectura cognitiva humana), no obstante la sobrecarga de procesos genera un sobreesfuerzo
mental que deriva en el olvido, tal es el caso de nuestro segundo grupo (subtitulado parcial) de prueba donde acorde
a lo que afirma (Sweller, 2006) se trata de analizar de manera inconsciente tanto subtitulos como sonido e imagen,
el detalle en esta etapa es que los subtitulos no se hayan completos y de forma inevitable nuestra mente trata de
rellenar los espacios en blanco, dedicando mayor atencion a esta tarea, dejando de lado otros canales de informacion
que son mas pertinentes para la tarea que se desea realizar.

En relacién con lo experimentado durante esta etapa de investigacion y lo observado en las sesiones de
Tecnologia, la mejor opcion para optimizar el aprendizaje mediante el apoyo multimedia y de los subtitulos
especificamente debe de existir una pre seleccion de videos, para poder identificar las mejores situaciones donde
aplicar los subtitulos en general y qué tipo de subtitulos.

En el caso de la presentacién de videos en otra lengua, es fundamental el uso de subtitulos lingiiisticos que van
a favorecer de manera directa a la comprensién de la informacion del video; no obstante, existen situaciones donde
los subtitulos intralingiiisticos generan tanto un apoyo, como un factor de distraccién por lo que su aplicacion queda
a evaluacion del educador y la naturaleza del material multimedia.

Anilisis, interpretacion y comparacion de la carga cognitiva

Recojo de datos mediante la escala valorativa de Fredd Pass
Los participantes divididos en 3 grupos de forma aleatoria son sometidos a un pretest de conocimientos sobre el
tema modelado en Excel y formulas
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Tabla 9:
Compilado general de los valores de carga cognitiva

Accion Muestra Promedio
Subtitulado 10 | 11 9 11 9 101 10| 9] 9 9 8| 9] 12| 10| 10 9.73
Parcialmente 13| 14| 12 10 | 10 10| 12| 10| 13| 12 12| 12| 12| 10 11 11.53
Sin subtitulos 8 9 9 9 7 10 | 10 9] 11 11 10| 11| 10| 10 9 9.53

La tabla presenta los datos obtenidos mediante la escala de Fredd Pass en los tres grupos, donde el valor maximo
que se puede obtener es 20 y la sobrecarga es considerada desde 15, en este caso se presentan valores menores a lo
estimado cémo sobrecarga.

Tabla 10:
Promedio general de los valores obtenidos durante la etapa de experimentacién

Carga Cognitiva
Grupo Media N
Grupo 1 (Subtitulado completamente) 9.73 15
Grupo 2 (Subtitulado parcialmente) 11.53 15
Grupo 3 (Sin subtitular) 9.53 15
Total 45

CARGA COGNITIVA

o
= 3
o @

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
GRUPQOS DE PRUEBA

11.53

MEDIAEN LA ESCALA

Figura 11. Grafico de barras de carga cognitiva presentada durante las pruebas

Como se puede observar en el grafico 11, se precisa una media superior cuando se present el video parcialmente
subtitulado a los estudiantes, denotando que estos han generado una mayor demanda cognitiva en la escala
valorativa, por su parte se podria afirmar que hay una escasa influencia de los subtitulos en los videos aplicados en
esta etapa, pues los promedios entre el grupo que observo el video sin subtitular parece tener la misma demanda
que el grupo sometido al video subtitulado totalmente pues la diferencia es infima, no obstante la media respecto al
segundo grupo de estudio se eleva considerablemente, en principio debido al subtitulado parcial sin embargo surge
la cuestion de porque no podemos evadir el leer los subtitulos, acorde a lo afirmado por (Sweller, 2006) los procesos
analizados y que generan una demanda cognitiva también estdn relacionados a lo que se analiza de manera
inconsciente, en suma a ello y relacionado de la misma forma a la lectura automatica (Arandiga, 2005) que nuestra
mente produce de manera involuntaria, es decir en el caso de esta prueba la mente estuvo en un constante intento
de completar las frases que faltaban lo que se llegd a convertir en un factor mas a analizar o un distractor, por su
parte los videos que fueron subtitulados y nos subtitulados respectivamente denotan una menor demanda y un
resultado de aprendizaje optimo que se espera al momento de aplicar esta clase de material educativo durante las
sesiones del curso TISG, razén por la que la mejor opcion para apoyar al aprendizaje serian los videos subtitulados,
pues aun si demanda mayor carga cognitiva que los no subtitulados demuestran un mayor apoyo al estudiante
debido en gran medida a la lectura involuntaria que se realiza de los mismos por donde podra recibir mas apoyo
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para la comprension del video.
Validacién de hipotesis mediante ANOVA

Para dar validez a lo propuesto se sometieron a andlisis los datos recogidos a la evaluacion ANOVA, los
resultados se presentan a continuacion:
Planteamiento de hipétesis para analisis de varianza
e Hipdtesis Alterna: La diferencia de carga cognitiva generada por los subtitulos es significativa en relacion
ala Escala de Fred Pass.
e Hipostasis Nula: La diferencia de carga cognitiva generada por los subtitulos no es significativa en relacién
ala Escala de Fred Pass.

Resultados obtenidos del analisis de varianza:

Tabla 11:
Andlisis de Varianza ANOVA (Datos generales)
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 15 146 9.733333333 1.06666667
Columna 2 15 173 11.53333333 1.6952381
Columna 3 15 143 9.533333333 1.26666667
Tabla 11:
Andlisis de varianza
Origen de las Suma de Grados de | Promedio de F Probabilidad | Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 36.4 2 18.2 13.553 3E-05 322
Dentro de los grupos 56.4 42 1.342857143 - - -
Total 92.8 44 - - - -

En el cuadro se puede observar el analisis en base a ANOVA realizado en Microsoft Excel, donde segumn el valor
de F obtenido de los datos es 13.553 es mayor que el F critico para los grados de libertad que supone 3.22, por lo que
la hipétesis alterna (Ho) es aceptada, afirmando que la diferencia observada es significativa con 95% de fiabilidad
en relacion a los promedios lo que significa que los subtitulos en general influyen en los resultados de demanda
cognitiva, y especificamente el subtitulado parcial es el factor que determina la carga cognitiva presentada en el
segundo grafico, pues el factor inconsciente se empena en dar lectura de informacién incompleta, lo que significa
una mayor demanda de atencién y procesamiento al que se necesita para realizar la tarea, segtn lo observado
durante esta etapa se puede afirmar que si se genera una gran diferencia reflejada en la significancia del analisis de
varianza.

La apariciéon de la tecnologia como recurso de educacion trajo consigo diferentes problemas en cuanto a la
disparidad de sus usos, en primera instancia se consideraba un agente distractor, a dia de hoy se ha convertido en
el apoyo de primera linea tanto en educacion como en capacitaciones de &mbito internacional, usado en conferencias
ya sea como material multimedia visual, de texto o de sonido. En este &mbito la subtitulaciéon surge como material
de apoyo, pues como se menciona en la Teoria del Aprendizaje multimedia, la informacién que llega de un solo
canal es limitada, pero al agregar mas ingresos de informacién el procesamiento y retenimiento del mismo aumentan
(Talavan, 2006), la implementacion de la el material multimedia a la educacion ha supuesto una nueva etapa en las
formas de ensefanza y de aprendizaje.

Responsabilidad de los Educadores
Los subtitulos tienen efectos positivos en otros aspectos del proceso de ensenanza — aprendizaje (Anguiano,
2016), en este caso como indaga Anguiano, parte de la responsabilidad del aprendizaje recae en el estudiante, pues

frente a cualquier situacion se encuentra un método de apoyo para el estudiante, en el caso de recursos multimedia
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cuenta con recursos de apoyo a todo tipo de estudiante.

Discusion y conclusiones

La aplicacion de subtitulos significa una potencial propuesta de educacién debido al aumento de aprendizaje;
30% aproximadamente entre el puntaje del pre y post test, ademas de la educacion de igualdad dando importancia
y apoyo a las personas con discapacidades sonoras, por su parte representa un material de apoyo constante debido
a la informacion con la que se dota al estudiante durante el proceso de aprendizaje.

El uso de material multimedia surge como potencial propuesto en el area educativa debido a la gran diferencia
de aprendizaje que se representa mediante el puntaje que se obtiene entre el pre y post test, siendo esta propuesta
de potencial para diferentes areas de aprendizaje en especial dreas donde el apoyo visual constituye una necesidad
para el aprendizaje.

La integridad de los subtitulos y de la informacién presentada en ellos es primordial y de completa
responsabilidad de quien los desarrolla pues estos de no ser integros como se desarrollan en la etapa de
experimentacion de la presente investigacion, pueden generar estragos durante el aprendizaje, se denota una caida
del puntaje obtenido en un 21.56% en promedio y una sobrecarga en la demanda cognitiva esperada para la tarea
que se desarrolla, 2 puntos en la escala aproximadamente.

La aplicacion de los subtitulos queda a evaluacion del educando y el desarrollador, pues no en todos los videos
es productivo aplicarlos existiendo videos donde se requieren subtitulos de cardcter intralingtiistico, bilingiies y
otros; a excepcion de situaciones donde la condicidn de aprendizaje lo ameriten.
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Resumen

La alfabetizacion informacional es una competencia transversal que se desarrolla con los estudiantes de educacion bdsica
regular segiin el curriculo nacional de educacion, sin embargo, en muchos casos no se le dedica la importancia debida. En este
contexto, la presente investigacion desarrolla una propuesta de un programa digital de Alfabetizacion Informacional para
estudiantes del VII ciclo de educacién bdsica regular en Arequipa (Perii). El tipo de investigacion desarrollada es cuasi
experimental, se aplica un pre-test y post-test a un grupo control homogéneo. La muestra estuvo conformada por estudiantes
del VII ciclo de una institucion privada de Arequipa. Se utilizo el instrumento de auto reporte IL-HUMASS para determinar
el nivel alcanzado en la competencia de ALFIN. Luego de la aplicacion de las dos primeras sesiones del programa, se obtuvieron
resultados favorables respecto al desarrollo de la competencia.

Palabras clave: Alfabetizacion informacional; Educacion Basica Regular; competencia digital.
Abstract

Information literacy is a transversal competence that is taught in regular basic education according to the national
curriculum, however, in many cases it is not given due importance. In this context, the present research proposes a digital
information literacy programme for students in the VII cycle of reqular basic education in Arequipa (Peru). It is quasi-
experimental research with a pre-test and post-test design and a homogeneous control group. The sample consisted of 7th
cycle students from a private institution in Arequipa. The IL-HUMASS self-report instrument was used to determine the
level of ALFIN competence achieved. After the application of the first two sessions of the programme, favourable results were
obtained with respect to the development of the competence.

Keywords: Information Literacy; Regular Basic Education; digital competence.
Introduccion

Actualmente, en la sociedad de la informacién y el conocimiento que promueve ciudadanos digitales, los
estudiantes de Educacion Basica Regular, que dia a dia se enfrentan a la tecnologia, proximos a terminar su
formacién en el Colegio, carecen de habilidades para seleccionar, discernir y evaluar diversas fuentes confiables que
se encuentran en paginas o bases de datos, a pesar de tener experiencia en el manejo de herramientas TIC
(Hernandez C. A., Prada, R., Ramirez, P., 2018).

Una de las causas del poco desarrollo de ALFIN, la encontramos en la escasa formacién del profesorado en la
competencia digital como lo sehalan diversos estudios (Moreno-Guerrero, Miaja-Chippirraz, Bueno Pedrero y
Borrego-Otero, 2020). Otra, en la carencia de propuestas de investigacion y curriculos de calidad para una educacién
mas inclusiva (Santiago del Pino, Goenechea, y Romero Oliva, 2019).

Es vital el desarrollo de la competencia de Alfabetizacion Informacional a lo largo de la vida estudiantil como
una oportunidad de crecimiento de alcance universal ya que no necesariamente quienes son nativos digitales son
competentes digitales, por ello el Colegio se convierte en un lugar adecuado para el logro de la misma a partir de la
descripcion de la realidad en el uso de las TIC tanto de estudiantes y docentes, en el acceso y la obtencion de la
informacion (Lépez-Flamarique, Garro Larrafiaga y Txema Egafia, 2019).

' Correspondencia: Milagros Virginia Esther Girén-Pizarro, mgironp@unsa.edu.pe
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En el Coloquio de Alto Nivel sobre la Alfabetizacion Informacional y el Aprendizaje alo largo de la vida llevado
a cabo el afio 2005, ALFIN capacita a gente de toda clase y condicion para conseguir sus metas personales, sociales,
ocupacionales y educativas, lo que constituye un derecho humano bésico en el mundo digital y promueve la
inclusion social de todas las naciones. (National Forum of Information Literacy, 2005, como se cité en Garcia
Llorente, 2015, p.231).

De acuerdo a Gonzalez-Lopez, Machin-Mastromatteo y Tarango (2019), la ALFIN, es una competencia
significativa del S. XXI, que tiene como propositos: la mejora continua del aprendizaje, discriminar la calidad y la
confiabilidad de la informacién, promover personas criticas y creativas (p.5). En el Curriculo de Educacién Basica
Regular, la competencia digital estd presente por constituirse en una transversal para las distintas dreas de
aprendizaje (MINEDU, 2016). Ademas, la ALFIN se efectiviza en el disefio de programas formativos que permiten
el desarrollo de competencias y habilidades desde las mds simples a las mas complejas. (Coronel, Patricia et al., 2019)

Gonzélez, Sanchez y Lezcano, (2012), citando al Institute for Information Literacy perteneciente a la Association
of College and Research Libraries (ACRL/ALA, 2000), dan a conocer que los elementos basicos, adaptables, que debe
contener un programa ALFIN son los siguientes: mision, metas y objetivos, planificacidon, apoyo administrativo e
institucional, articulacion con el plan de estudios, colaboraciéon, pedagogia, personal, extension,
valoracidn/evaluacion. Se resalta en ellos su caracter pedagogico en la aplicacion de modelos y elementos didacticos;
también las distintas modalidades como talleres, cursos virtuales, sesiones, asignaturas que se insertan al plan de
estudio, etc. (p.13).

La alfabetizacion informacional a través del tiempo

El presente trabajo consiste en que un grupo de estudiantes de EBR de una Institucién Educativa Privada
desarrollen la competencia digital en el acceso y gestién de la informacién mediante un programa de impacto
titulado: “Aprendo jugando”. Es importante “formar jovenes alfabetizados informacionalmente para que en sus
estudios superiores no les afecte el choque competencial que demanda las investigaciones académicas y asi logren
desenvolverse y puedan enfrentar los retos de la sociedad actual” (Rodriguez, 2021).

Al hacer un recorrido a través del tiempo, se observa que, las investigaciones centradas en la alfabetizacion
informacional y en el aprendizaje a lo largo de la existencia, que incluye al ser humano en el mundo digital, son de
interés de La UNESCO: “las competencias en ALFIN son necesarias para que las personas se conviertan en
aprendices eficaces a lo largo de toda su vida y contribuyan a las sociedades del conocimiento” (UNESCO, 2009
citado por Salazar y Ramirez, 2014, p.42).

Esta entidad nombra a la Alfabetizacion Informacional como Media and Information Literacy (MIL) y generd un
Curriculo de Alfabetizacion Mediatica e Informacional para profesores (AMI) que persigue el pensamiento critico y
revierte en en “el disefio, la implementacion y la evaluacion de los programas de Alfabetizaciéon Mediatica e
Informacional de estudiantes de secundaria” (Wilson, 2012, citado por Alcolea, Reig y Mancinas-Chavez, 2019).

Sobre MIL se expone que: “La calidad de la informacién con la que nos relacionamos determina en gran medida
nuestras percepciones, creencias y actitudes”, por esto pretende sociedades alfabetizadas e inclusivas. En pro de ello,
se hanllevado a cabo diversos eventos y encuentros de organizaciones interesadas por el impacto de la alfabetizacién
informacional. En el 2019, la UNESCO desarroll6 el evento llamado La Declaracion de Setl sobre la Alfabetizacion
Mediatica e Informacional Para Todos y Por Todos.

Otras entidades que han trabajado en este sentido son: la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI), la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y el Centro de Cooperacion Regional para la Educacion de Adultos en
América Latina y el Caribe (CREFAL), entre otros. (Rodriguez, Lopez, Fernandez y Organista, 2021).

La American Library Association (ALA ACRL-1989, como se cit6 Mamani y Sandoval Mendoza, (2017) indica
que para que una persona pueda ser considerada infoalfabeta, debe ser capaz de reconocer cuando necesita
informacion, asi como tener la capacidad para localizarla, evaluarla y usarla efectivamente. Es decir, ellos saben
como aprender porque saben como esta organizado el conocimiento, saben como encontrar informacién y como
usar la informacion de manera tal que otros puedan aprender de ellos.

Information Literacy Competency Standards for Higher Education (2000) por American Library Association
(ALA), (2020) corresponde a un trabajo interesante que contiene cinco estandares e indicadores formulados para
cada uno, de los cuales, en esta investigacion, se desarrollaran los dos primeros. Estandar 1: El estudiante
alfabetizado en informacion determina la naturaleza y el alcance de la informacién necesaria. Estandar 2: El
estudiante alfabetizado en informacion accede a la informacion necesaria de manera efectiva y eficiente. Estos
estandares e indicadores se convierten en la ruta segura para el disefio y desarrollo del programa “Aprendemos
jugando”.
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En el perfil de egreso de la EBR, por competencias, se menciona que, el estudiante aprovecha responsablemente
las tecnologias de la informacién y de la comunicacién (TIC) para interactuar con la informacién, gestionar su
comunicacion y aprendizaje (Minedu, 2016). Tras esta definicion, surge la iniciativa de conocer el nivel de
alfabetizacion informacional (ALFIN) de los estudiantes, de manera especial de aquellos quienes cursan los tltimos
afios de secundaria, tercero, cuarto y quinto ya que se encuentran a puertas de comenzar la vida universitaria que
supone mayores exigencias en su preparacion para la busqueda y produccion de conocimientos.

Por ello, la aplicacién de un programa se hace necesario como estrategia eficaz para lograr el desarrollo de
habilidades para el acceso y uso de la informacién en funcion de las necesidades de los estudiantes.

“Es evidente la importancia del desarrollo de programas dedicados a la alfabetizacion informacional para
estudiantes en etapa formativa. Impartir el estudio de alfabetizacion informacional en la escuela, formara a los
estudiantes a estar mejor preparados para el ingreso a la vida universitaria, ya que el desarrollo de dichas habilidades
en la etapa escolar se fortalecerd en la practica de toda su educacién superior.” (Rodriguez, 2021)

En este sentido, las instituciones educativas tienen un compromiso con sus educandos (Fernandez Cruz et al.,
2018) para fomentar el incremento de los niveles de la alfabetizacion informacional mediante propuestas curriculares
que respondan a las exigencias de apertura de la sociedad actual. Asimismo, los beneficios de ALFIN son
ampliamente descritos por CILIP (Coonan et al., 2020), que al formar parte de las habilidades de pensamiento critico
y el desarrollo del conocimiento, mejora y enriquece una variedad de materias ensefnadas. Por otro lado, de acuerdo
con (Hollis, 2018), es necesario medir el nivel de ALFIN de los estudiantes, por ser un importante factor en los
resultados académicos de los estudiantes.

Existen estudios y trabajos de ALFIN en Iberoamérica. Segtin, Ponjiian, G., Pinto M. & Uribe-Tirado, A. (2015),
se recogen “un total de 1799 contenidos entre articulos, ponencias, presentaciones, libros, trabajos de grado de
pregradoy posgrado, etc.”. Los paises mas productivos de acuerdo a un orden son: Espana (425), Brasil (213), México
(213), Colombia (146) y Cuba (132). (p. 4).

En América Latina, también se han realizado diversos trabajos de investigacion de ALFIN vinculados a
bibliotecologia y al proceso de ensefianza-aprendizaje en el Colegio, tales como el “Disefio de una propuesta
metodologica de alfabetizacion informacional para la biblioteca escolar del Colegio Parroquial de Nuestra Sefiora”
(Munévar, 2018) para un uso adecuado y efectivo de los recursos que contiene,”Propuesta de un programa de
alfabetizacién informacional para los estudiantes de octavo y noveno grado del Colegio Antonio Narifio Hermanos
Corazonistas” (Fernandez Tombé, D. P., 2020), Propuesta de un programa de alfabetizacién informacional para los
estudiantes de bachillerato del Colegio Danilo Cifuentes (Leon Rojas, L. P., 2020). Todos estos de Universidades de
Bogota, Colombia.

En Pert;, encontramos un trabajo reciente, “Competencias digitales en estudiantes de educacién secundaria de
una provincia del centro del Pertt”. Este tiltimo es un estudio de enfoque cuantitativo en instituciones Educativas
Publicas, consistié en analizar el logro de competencias digitales de la poblacién estudiantil de educacion
secundaria, segtin sexo y grado (Orosco Fabian, Jhon Richard, et al., 2021).

Al revisar los trabajos antes citados, surge la necesidad de continuar desarrollando modelos de ALFIN que sean
aplicables al entorno educativo y al estudiante en el logro de los aprendizaje haciendo uso de herramientas digitales,
en los que tanto la organizacion, el personal, los recursos y la tecnologia, forman una estructura de servicio acorde
con el acelerado desarrollo de las tecnologias de informacion que provean a los estudiantes de las competencias
necesarias para hacer frente al uso eficiente de los materiales bibliograficos, audiovisuales y telematicos necesarios
para la construccion del conocimiento. (Mamani y Sandoval Mendoza, 2017) Por otro lado, es importante que el
desarrollo de ALFIN esté respaldado por politicas educativas nacionales (Ponjuan, G., Pinto M. & Uribe -Tirado, A.,
2015).

Metodologia
Tipo y Disefio

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y de disefio cuasi-experimental de dos grupos
equivalentes intactos y no aleatorios, dado que se realizé la manipulacién de la variable independiente sobre la
variable dependiente y debido a que la asignacion de los sujetos o unidades a las condiciones de tratamiento o
condiciones de estudio no se rige por las leyes del azar (Arnau, 1995, p. 15). Con una evaluacidn pre-test y post-test.

Herramientas e instrumentos

Se empled la escala IL-HUMASS de Rodriguez, Olmos y Martinez (2012), la cual constituye una adaptacién
original de Pinto (2009). Este instrumento contiene una escala tipo Likert con puntuaciones que van de 1 a 9, para
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cada uno de los 26 items que la conforman. va dirigido a evaluar la autoeficacia en la Competencia Informacional
mediante 4 dimensiones: blisqueda de informacion, seleccion de informacion, procesamiento de informacién y
comunicacion de la informacion, los cuales ademas proporcionan una escala global.

El programa, creado por las investigadoras, tuvo por objetivo potenciar las habilidades y competencias
desarrolladas en las sesiones del programa “Aprendo jugando”, el cual estuvo enfocado a reforzar los dos primeros
estdndares de la Information Literacy Competency Standards for Higher Education (2000). Se tomo la decision de
trabajar con los dos primeros estandares debido a que originalmente van dirigidos a estudiantes universitarios, y en
el caso del presente trabajo de investigacion, se pretende plantear una propuesta que prepare a los estudiantes de
secundaria del tiltimo ciclo de EBR para la vida universitaria y las competencias requeridas, siendo las dos primeras,
las mas basicas.

Tabla 1

Estdndares e indicadores de la Information Literacy Competency Standards for Higher Education (2000)

Estandar Indicadores

Estandar 1: Indicador 1: Define y articula la necesidad de informacion.

El estudiante alfabetizado ~ Indicador 2: Identifica una variedad de tipos y formatos de posibles fuentes de informacién.

en informacién determina . - - s . .
f Indicador 3: considera los costos y beneficios de adquirir informacién necesaria.

la naturaleza y el alcance

) Iy Indicador 4: Reevaltia la naturaleza y el alcance de la necesidad de informacion.
de la informacién

necesaria.

Estdandar 2: Indicador 5; selecciona los métodos de investigacion mas apropiados o los sistemas de

. . recuperacion de informacién para acceder a la informacién necesaria.
El estudiante alfabetizado p p

en informacion accede ala Indicador 6: Construye e implementa estrategias de busqueda disefiadas de manera efectiva.

informacion necesaria de Indicador 7: Recupera informacién en linea o en persona usando una variedad de métodos.

manera efectiva y

- Indicador 8: Refina la estrategia de buisqueda si es necesario.
eficiente.

Indicador 9: Extrae, registra y administra la informacién y sus fuentes.

Poblacién y muestra

La poblacién estuvo constituida por los estudiantes del VII ciclo de la educacién basica regular del colegio
“Esclavas del Sagrado Corazén de Jesus”.

La muestra de tipo censal estuvo constituida por los todos los estudiantes del VII ciclo de EBR de la institucién
“Esclavas del Sagrado Corazon de Jestis”. Segin Ramirez (1997), una muestra censal es aquella donde todas las
unidades de investigacion son consideradas como muestra, siendo simultaneamente universo, poblacién y muestra.

Procedimiento

Para la distribucion de los grupos se considero la paridad de los salones por grado, teniendo en cuenta que al
estudiar separados disminuye el riesgo de intercambiar informacion sobre lo desarrollado en las sesiones del
programa. De esta forma, se tomo la secciéon B como grupo control y la seccion A como el grupo tratamiento o
experimental, donde se manipul¢ la variable independiente (programa “Aprendemos jugando”) para comprobar su
efecto sobre la variable dependiente (Alfabetizacién informacional), dentro de su contexto natural.

En primer lugar, se solicit6 el permiso de aplicacion de la investigacion a las autoridades correspondientes de la
Institucion Educativa, luego de lo cual se recogieron los consentimientos informados y las autorizaciones por parte
de los padres de familia. Se dividieron los participantes en dos grupos, grupo control (seccion B) y grupo
experimental (seccion A). Se sometié a ambos grupos a una evaluacion previa para determinar su nivel de
competencia en Alfabetizacion Informacional. Consecutivamente, se procedié a la aplicacion del programa,
constituido por 9 sesiones de aproximadamente 50 minutos cada una durante un periodo de dos meses. Tras lo cual,
se aplicé una segunda evaluacion al total de la muestra para comprobar el efecto del programa en los participantes
del grupo experimental en comparacién con el grupo control.
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Tabla 2

Propuesta de programa de Alfabetizacion Informacional para estudiantes del VII ciclo de EBR

Estandar Indicador Competencia  Capacidades Indicadores de Actividades a realizar
desempeiio
Estandar 1: 1.Define y Se desenvuelven  Interactia en Accede a plataformas Presentacion de ALFIN, su
El estudiante articula la en entornos entornos virtuales para importancia, ventajas,
alfabetizado en necesidad de virtuales virtuales. desarrollar desventajas, la necesidad
informacién informacion. generados por aprendizajes de de incorporar ALFIN en el
determina la TICs diversas areas proceso de recoleccion de
naturaleza y el curriculares informacioén.
alcance de la Sele.CCionandO Desafio 1: Se les plantea
informacién opciones, un reto de busqueda de
necesaria herramientas y informacion.
aplicaciones, y
realizando
configuraciones de
manera auténoma y
responsable.
2. Identifica una Se desenvuelven  Gestiona Emplea diversas Acceso a Internet, uso de
variedad de en entornos informacion fuentes con criterios buscadores, verificacion
tipos de virtuales del entorno de credibilidad, de variedad de tipos y
formatos de generados por virtual pertinencia y eficacia fuentes donde recolectar
posibles fuentes  TICs utilizando informacién: impresas
de informacion. herramientas digitales (libros, articulos...),
de autor cuando catalogos automatizados
realiza investigacion en Bibliotecas on line.
sobre ,un tema Desafio 2: Buscan fuentes
especifico. para desarrollar un tema
de su interés.
3. Consideralos  Se desenvuelven  Gestiona Identifican fuentes de  Discriminan fuentes de
costos y en entornos informacién informacién primaria informacién primaria de

beneficios de
adquirir la
informacién

necesaria.

virtuales
generados por
TICs

del entorno

virtual

y secundaria

fuentes de informacion
secundaria, fuentes
electrénicas de
informacion primaria
(libros, ...), fuentes
electrénicas de
informacién secundaria
(bases de datos),
informacion en internet
(btisqueda avanzada,
directorios, portales),
fuentes de informacion
electrénicas informales
(blogs, listas de

discusion...).

Desafio 3: Discriminar
fuentes en una
investigacion sobre un

tema de interés.
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4. Reevalua la
naturaleza y el

alcance de la

Se desenvuelven
en entornos

virtuales

Gestiona
informacién

del entorno

Clasifica informacion
de diferentes fuentes

teniendo en cuenta la

Importancia del respeto a
la propiedad intelectual,

los derechos de autor. Uso

necesidad de generados por virtual pertinencia y exactitud ~ de normas para la
informacion. TICs del contenido redaccion y referencias:
reconociendo los 1SO 690, Normas APA,
derechos de autor. VANCOUVER.
Desafio 4: Citacién APA
7ma edicién.
Estandar 2 5. Seleccionalos  Se desenvuelven  Gestiona Emplea diversas Identifica los métodos de
métodos de en entornos informacién fuentes con criterios investigacion, por ejemplo:

El estudiante
alfabetizado en
informacién
accede a la
informacién
necesaria de
manera efectiva y

eficiente.

investigacion virtuales del entorno de credibilidad, descriptivo, explicativo,
mas apropiados  generados por virtual pertinencia y eficacia experimental.
y los sistemas de  TICs utilizando Desafio 5: Recoge
recuperacion de herramientas digitales . Iy
informacién usando un
informacion de autor cuando g : s
método de investigacion
para acceder a la realiza investigacion acorde a su tema de
informacion sobre un tema . ;
interes.
necesaria. especifico.
6. Construye e Se desenvuelven  Gestiona Administra base de Dialoga sobre la
implementar en entornos informacion datos aplicando filtros, organizacion de la

estrategias de

virtuales

del entorno

criterios de consulta y

informacion, bases de

busqueda generados por virtual organizacion de datos, aplicacion de filtros.
isefl TI informacion par , Lo
disenadas de Cs ormacion para Desafio 6: Pone en practica
manera efectiva. mostrar report . .
anera efectiva ostrar reportes e estrategias de busqueda
informes que . ST
q de informacion, disenadas
demuestren analisis .
Y eficazmente.
capacidad de sintesis.
7. Recupera Se desenvuelven  Gestiona Emplea diversas Usa herramientas digitales
informacién en en entornos informacién fuentes con criterios en el proceso de

linea o en
persona usando

una variedad de

virtuales
generados por
TICs

del entorno

virtual

de credibilidad,
pertinencia y eficacia

utilizando

investigacion y el recojo de

informacién.

Desafio 7: Utiliza

métodos. herramientas digitales :
herramientas de acceso a
de autor cuando la informacién para
realiza investigacion . »
€ estigacio recuperar la informacion
sobre un tema :
en formatos diferentes.
especifico.
8. Refina la Se desenvuelven  Interactia en Localizar algunos Desafio 8: Evalua la

estrategia de
busqueda si es

necesario.

en entornos
virtuales
generados por
TICs

entornos

virtuales

temas

cantidad, la calidad y la
pertinencia de los
resultados de la busqueda
para determinar si deben
utilizarse sistemas de
recuperacion de
informacién o métodos de

investigacion alternativos.
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9. Extrae,
registra y
administra la

informacion y

Se desenvuelven
en entornos
virtuales

generados por

Gestiona
informacién
del entorno

virtual

Administra bases de
datos aplicando filtros,
criterios de consultas y

organizacion de

sus fuentes. TICs informacién para
mostrar reportes e
informes que
demuestren analisis y

capacidad de sintesis.

Desafio 9: Selecciona entre
varias tecnologias la mas
adecuada para la tarea de
extraer la informacién
necesaria (por ejemplo,
funciones de software de
copiar/pegar,
fotocopiadora, escaner,
equipo audiovisual o
instrumentos de
exploracion), haciendo uso
adecuado de las normas

de redaccién y referencias.

Se tabularon y procesaron los datos obtenidos con el programa Excel 2016, se incluyen los datos
sociodemograficos y las respuestas individuales estableciéndose las diferencias graficas y porcentuales.

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se empled el programa Satatistical Package for Social Science (SPSS, 2008), version 23.

Se establecio la confiabilidad de la escala empleada mediante el Alfa de Cronbach.

Resultados

Para el presente trabajo de investigacion se realizd la aplicacion del programa hasta la segunda sesion, por lo que
los resultados presentados a continuacion corresponden a la evaluacion pre-test del total de la muestra y los

resultados obtenidos producto del desarrollo de las sesiones con el grupo experimental.

Tabla 3

a de Cronbach. Escala total

a de Cronbach a de Cronbach estandarizado

N de elementos

Total escala 935 941

52

Se analiz6 la confiabilidad de la escala IL-HUMASS mediante el alfa de Cronbach para el total de la escala,
obteniéndose un resultado cercano a 1 por lo que se puede considerar que la escala tiene un indice de fiabilidad
alto, siendo los items precisos en su medicidon y midiendo adecuadamente los constructos. (Tabla 3).

Tabla 4

Distribucién de la muestra global de alumnado por sexo

Sexo n %

Femenino 38 97.4
Masculino 1 2.6
Total 39 100

En la tabla 4 se percibe claramente la distribucion de la muestra global del alumnado que particip6 en la
aplicacion del programa hasta la segunda sesion de la evaluacion pre-test, del total de la muestra un 97.4% fueron
damas y un 2.6% varones. Se percibe diferencias en la participacion de estudiantes por sexo, lo cual se debe a que

la mayor parte de los estudiantes en esta institucion, son mujeres.
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Tabla 5

Distribucion de la muestra global de alumnado por edad

Edad n %
16 22 56.4
17 17 43.6

Total 39 100

En la tabla 5 se percibe la distribucion de la muestra global del alumnado por edad, el 56.4% de estudiantes
tienen 16 afnos y el 43.6% tiene 17 afios.

Tabla 6

Distribucion de actividades realizadas luego del colegio

Actividades n %

Centros de formacion en lenguas extranjeras 3 7.6
Centros Preuniversitarios 21 53.8
En mi casa, estudio por mi cuenta 11 28.2
Entrenamiento deportivo y cursos 1 2.6
Centros de lenguas extranjeras y 1 2.6

Preuniversitarios

Universidad 1 2.6
Ninguna 1 43.6
Total 39 100

En el analisis de la distribucion de las actividades realizadas luego del colegio, se sigue un patrén dominante
con algunas particularidades. Con respecto a la actividad Centros de formacion en lenguas extranjeras un 7.6%
manifiesta estudiar al menos una lengua extranjera, mientras un 53.8% asiste a un centro de preparacion
preuniversitario, respecto a la actividad Estudio por mi cuenta, en mi casa un 28.2%, después del colegio
permanece en casa estudiando y haciendo tareas, respecto a la actividad Entrenamiento deportivo y cursos 2.6%
realiza alguna actividad deportiva y/o desarrolla algiin curso, mientras un 2.6% de los estudiantes realizan
actividades orientadas a lograr el ingreso a la universidad, finalmente, del total de estudiantes un 2.6% no realiza
ninguna actividad luego del colegio.

Puntaje promedio
=] w £l w (=2 ~

0
Busqueda Evaluacion Gestion Comunicacion

Dimensiones

Figura 1. Pre-test. Escala motivacion por dimensiones.
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En el andlisis de la figura 1 se percibe con toda claridad los resultados de la aplicacion de la escala de
motivacion por dimensiones.

A nivel global el puntaje minimo obtenido fue 5 y se ubica en la dimensién Gestion de la informacion, el
puntaje promedio alto fue 6 y se ubica en las dimensiones Busqueda, Evaluacion y Comunicaciéon de la
informacién. No se percibe diferencias entre las dimensiones Busqueda, Evaluacién y Comunicacién, lo que
demuestra el desarrollo de competencias para el desarrollo académico.

Bisqueda Evaluacion Gestion Comunicacion

A
NI

Puntaje promedio
AR
N B0

bl
o ow;

Dimensiones

Figura 2. Pre-test. Escala autoeficacia por dimensiones.

La autoeficacia se ha evaluado con la escala IL-HUMASS que permite tener los puntajes promedios por
dimensiones.

Respecto a la dimensién busqueda se percibe con claridad que el puntaje promedio fue 6.3, en la dimensién
evaluacion el puntaje promedio obtenido fue 6.1, con respecto la dimensién Gestién el puntaje promedio obtenido
fue 5.3 y en la dimension Comunicacién el puntaje obtenido fue 6.

La figura 2 muestra las diferencias entre los puntajes obtenidos en las dimensiones de la escala autoeficacia, lo
que demuestra un desarrollo distinto en el nivel autopercibido de habilidad, considerandose los estudiantes mas
competentes para buscar y evaluar la informacién, que para comunicarla y atin menos para gestionarla.

100%
o TR | [ [
80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10%

0%

Busqueda Evaluacion Gestion Comunicacion
M De manera autodidacta M En cursos fuera del Colegio
En el trabajo de biblioteca M En las clases

B Otros
Figura 3. Pre-test. Escala fuentes de aprendizaje.

En el analisis de la figura 3 se percibe un patréon dominante en el desarrollo de actividades realizadas para la
adquisicion de conocimiento, pero con algunas particularidades.

A nivel global, un porcentaje mayor de estudiantes adquieren conocimientos y acceden a las fuentes de
informacién durante el desarrollo de las clases, otro porcentaje de estudiantes recurren a las fuentes de
informacion de manera autodidacta; un porcentaje menor del total de estudiantes hacen uso de las fuentes de
informacién durante el desarrollo de cursos fuera del colegio, pero llama la atenciéon el porcentaje menor de
estudiantes que hacen uso de la biblioteca para la adquisicion de conocimientos e informacion. Esto demuestra
que en la institucién educativa falta promover el uso de la biblioteca como fuente de informacion.
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y i académica

o o &8 & o

u Totalmente en desacuerdo mEn desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

= De acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 4. Encuesta de satisfaccion.

La figura 4 presenta los resultados de la aplicacion de la encuesta de satisfaccion, donde el 69% de estudiantes
estan totalmente de acuerdo con que el contenido de las sesiones fue adecuado y un 31% estan de acuerdo; el 74%
de estudiantes estan totalmente de acuerdo con que los contenidos expuestos han sido claros y el 26% de acuerdo;
el 82% de estudiantes estan totalmente de acuerdo con que la informacién suministrada en las sesiones fue
completa y util y el 18% de acuerdo; el 64% de estudiantes estan totalmente de acuerdo con que los temas
planteados fueron de interés y el 31% de acuerdo; finalmente, el 87% estan de acuerdo con que los conocimientos
adquiridos le seran tiles para su vida y el 13% de acuerdo.

Resultados

La aplicacion de las dos primeras sesiones del programa “Aprendo jugando” de alfabetizacion informacional a
estudiantes del VII ciclo de EBR resultd beneficiosa para los estudiantes, dado que hubo cambios favorables en la
adquisicion de habilidades informacionales de los estudiantes quienes también lo percibieron.

Los resultados de esta investigacion coinciden con las de Gonzalez-Lépez. Machin-Mastromatteo y Tarango
(2019), quienes demuestran que la ensefianza de ALFIN en la educacion basica se implementé de forma exitosa por
medio del uso del juego, de aplicaciones digitales para su ensenanza. El logro principal fue contribuir con el
desarrollo de las competencias que necesita el estudiantado para desempenarse exitosamente en la escuela y para
lograr la capacidad del aprendizaje permanente.

Garcia Llorente et al., (2019) refieren que la comunidad cientifica poco a poco va trabajando para validar
instrumentos y desarrollar programas que ayuden a conocer si la alfabetizacion informacional se esta aplicando con
éxito en los centros educativos de EBR. Consideramos que el IL-HUMASS es un instrumento apropiado para la auto-
evaluacion de la competencia informacional de futuros estudiantes del nivel secundario.

Segun Fernandez Valcazar (2017) Los programas de alfabetizaciéon informacional han sido implementados en
respuesta a la gran demanda de informacién existente en diversos soportes, el mundo se encuentra dentro de una
era en la que la informacién tiene un valor

transcendental. Y, a su vez, en la proliferacion de las tecnologias de la informacion. Es asi que, mediante estos
programas se busca capacitar a los estudiantes en la gestion eficiente de todos los recursos existentes en la red.

Consideramos que el disefio de PROPUESTA de ALFIN para el desarrollo de estandares en EBR, se ajusta a las
expectativas del Disefio Curricular Nacional, pero al mismo tiempo las supera, dado el conjunto de destrezas y
habilidades que propone desarrollar en los estudiantes.

Conclusiones

Consideramos que el IL-HUMASS es un instrumento apropiado para la auto-evaluacién de la competencia
informacional de futuros docentes de ensefianza secundaria.

Los programas de intervencion en alfabetizacion informacional que incluyen el manejo de las tecnologias de la
informacion resultan efectivos para el desarrollo de la competencia digital e informativa.

En el contexto educativo se hace necesario considerar la implementacion del programa de alfabetizacion
informacional dentro de la estructura curricular, fomentando la conducta ética, consciente y responsable la cual va
relacionada con la gestion eficiente de los recursos que se obtienen de la red. Ademas de ello, se precisan desde el
MINEDU, politicas educativas nacionales vinculadas a ALFIN.
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Resumen

Actualmente la necesidad de brindar una educacién de calidad a las futuras generaciones ha ocasionado el desarrollo de
nuevas metodologias de ensefianza, dentro de este hecho las herramientas que nos proporciona las tecnologias de informacion
se han posicionado como el futuro del aprendizaje, en tal sentido, el aprender a programar dejé de ser considerada una
habilidad selectiva del campo de la computacion, siendo hoy por hoy una necesidad para cualquier estudiante que desea ser
competente en este mundo globalizado y dindmico. Dentro de este contexto la presente investigacion tiene como objetivo
analizar en qué medida el uso del lenguaje de programacion Scratch permite el desarrollo de habilidades del pensamiento
computacional y [6gica matemdtica.

La metodologia consistié en la aplicacion de los fundamentos de programacion a través de Scratch 3.0 a un grupo
experimental compuesto por 25 estudiantes los cuales fueron seleccionados en forma aleatoria de una poblacién de 100
estudiantes, la recoleccion de datos se realizo a través de un test de razonamiento 16gico estandarizado por Acevedo y Oliva y
un test de niveles de pensamiento computacional estandarizado por Gonzilez.

De acuerdo con los resultados, se postula una diferencia significativa en el desempefio de los estudiantes en ambos test,
teniendo una mejoria mds considerable en los criterios: Bucles, Control de Variables (CV), Probabilidad (PB) y Operaciones
Combinatorias (CB). Por consiquiente, se concluye destacando la importancia de la ensefianza de conceptos bisicos de la
Ciencia de la Computacion como son el pensamiento computacional y la l6gica matemidtica, dado que contribuye a la
interiorizacion de conceptos al desarrollar algoritmos en la resolucion de problemas.

Palabras clave: Scratch; pensamiento computacional; 16gica matematica; ensefianza.
Abstract

Currently the need to provide quality education to future generations has caused the development of new teaching
methodologies, within this fact the tools provided by information technologies have positioned themselves as the future of
learning, in this sense, learning to program is no longer considered a selective skill in the field of computing, being today a
necessity for any student who wants to be competent in this globalized and dynamic world. Within this context, the present
research aims to analyze to what extent the use of the Scratch programming language allows the development of
computational thinking skills and mathematical logic.

The methodology consisted of applying the fundamentals of programming through Scratch 3.0 to an experimental group
composed of 25 students who were randomly selected from a population of 100 students, the data collection was done through
a test of logical reasoning standardized by Acevedo and Oliva and a test of computational thinking levels standardized by
Gonzalez.

According to the results, a significant difference is postulated in the performance of the students in both tests, having a
more considerable improvement in the criteria: Loops, Control of Variables (CV), Probability (PB) and Combinatorial
Operations (CB). Therefore, we conclude by highlighting the importance of teaching basic concepts of Computer Science such
as computational thinking and mathematical logic, since it contributes to the internalization of concepts by developing
algorithms in problem solving.

Keywords: Scratch; computational thinking; mathematical logic; teaching.
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Introduccion

Actualmente, dentro de las mallas curriculares de distintas Instituciones Educativas de Educacion Basica Regular
(EBR), la implementacion de herramientas TI en la educacién resulta impropia debido a una falta de competencia
de docentes en su uso y también en parte por un desconocimiento en las virtudes que traen estas estrategias en el
desarrollo cognitivo del estudiante, creando asi una percepcion de complejidad hacia la programacion tanto para
alumnos como docentes [1].

Sin embargo, la virtud de la combinacién de las metodologias convencionales con las herramientas TI, son
determinantes, estableciendo asi a jovenes que emplean el pensamiento computacional y el razonamiento
matematico-légico en su vida diaria.

Segun [2] el pensamiento computacional puede definirse como la habilidad de resolver problemas mediante
capacidades como algoritmos y métodos computacionales, este pensamiento se divide en cuatro principales
procesos: descomposicion, abstraccidn, reconocimiento de patrones y algoritmos. Los mencionados procesos
tendran un rol fundamental en el andlisis de los beneficios que trae para los estudiantes siendo estos evaluados
mediante el test disefiado por [3].

Igualmente, el razonamiento estd compuesto por diversas capacidades asociadas a la matematica, como la
aritmética pitagorica o la geometria euclidiana. Por otro lado, mas alld de concepciones tradicionales, en la
actualidad la 16gica matematica es considerada como el razonamiento causante de la ciencia mediante la validacion
del conocimiento por el método cientifico [4].

La importancia del razonamiento logico siempre ha sido valorada en la educacion primaria y secundaria; sin
embargo, en el contexto presentado nace la siguiente interrogante: jen qué medida la ensenanza de lenguaje de
programacion mediante Scratch 3.0 desarrolla el Razonamiento Ldgico y el Pensamiento Computacional en
estudiantes de Educacion Basica Regular?

Seguin la bibliografia existente, parece existir una respuesta tentativa que afirma dicho desarrollo de habilidades,
pero ain mas existe una mejoria a la aceptacion del error, ya que, el éxito de este tipo de software radica en el
desarrollo de las habilidades esperadas, gracias al aprendizaje de programacion por metas [5].

Marco Teorico

El Lenguaje de Programacion

En el mundo de la informatica, cualquier tecnologia u objeto a la que se le denomina o posee en su interior un
computador o procesador, trabaja con él un lenguaje tinico denomina codigo binario, es decir que basicamente para
un ordenador solo existen unos y ceros.

Por lo tanto, cuando se refiere al lenguaje de programacion este se subdivide en dos: el lenguaje de alto nivel y
bajo nivel; en este caso, en el presente trabajo se tomara como punto central el primero, ya que los programas que se
expondran mas adelante utilizan este tipo de lenguaje de programacion. Estos son mads cercanos al lenguaje
matematico y natural [4].

Existen muchos tipos de lenguaje de programacién, a continuacion, se presenta una tabla que localiza Scratch
dentro de los lenguajes de programacion:

Tabla 1

Tipos de Lenguaje de Programacion

Tipo de Lenguaje Description Software
C Destinado al desarrollo de programas o Eve online,
++
paquetes. Panda3D
Es un lenguaje de programaciéon en estado
Visual creciente, utilizado mayormente para la Scratch,
isua
ensefianza de conocimientos basicos del CODE
lenguaje de programacion.
Destinado para crear programas que se .
- [ (. .. . Android
JavaScript almacenaran en paginas web, también es ideal Studi
udio

para crear e implementar efectos y acciones
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Scratch 3.0 software

Scratch se define a si mismo como un programa que permite crear historias, juegos o animaciones; que luego
pueden ser compartidas con la comunidad, que brinda una retroalimentacion positiva para los usuarios. Ademas,
ayuda a mejorar la creatividad y el pensamiento sistematico en los jévenes [6].

Ademas, entre los numerosos softwares de programacion de tipo visual, Scratch es el programa de educacién
por excelencia, el cual brinda una solucién al abandono comun de cursos sobre programacion, provocado por una
percepcion elevada dificultad que supone esta actividad [7].

Asimismo, Scratch cuenta con un proceso de ensefianza constructivo y sobre todo activo lo que genera en los
estudiantes una mejor experiencia al aprender a programar, y como defendia Papert: las lenguas de programacion
deben tener un “suelo bajo” y un “techo alto”, es decir que no deben ser un reto el entender como empezar a
programar, sin embargo, las posibilidades deben ser gigantescas [7].

Pensamiento Computacional

En este mundo moderno y cambiante la tecnologia es parte importante del desarrollo de nuevos métodos para
mejorar la productividad de ciertos productos [8].

El pensamiento computacional, es aquel modo de resolucién de problemas, mediante métodos computacionales
o métodos normalmente utilizados por la tecnologia como algoritmos [2].

Este proceso consta de varias partes a seguir, las cuales son desarrolladas mediante un razonamiento especifico
denominado logica computacional.

el pensamiento computacional es de gran importancia para las exigencias actuales siendo estas caracterizadas
por los constantes problemas a los que se someten los empleados, por ejemplo. En pocas palabras, el pensamiento
computacional es imperativo si se quiere “sobrevivir” en este mundo globalizado. Debido a que, la ensefianza de
este sistema brinda a la poblacién una herramienta para que, como se menciond anteriormente, mejora la produccion
y eficacia en cualquier tipo de dmbito laboral y en la vida diaria.

En este caso, se dard una mayor importancia dentro de la descomposicién como parte fundamental de la 16gica
computacional y por ende del pensamiento computacional.

Razonamiento Légico

El razonamiento légico estd compuesto por diversas capacidades asociadas a la matematica, como la aritmética
pitagorica o la geometria euclidiana. Por otro lado, mas alld de concepciones tradicionales, en la actualidad la 16gica
matematica es considerada como el razonamiento causante de la ciencia mediante la validacién del conocimiento
por el método cientifico [9].

Es suma, laimportancia del razonamiento ldgico siempre ha sido valorada en la educacion primaria y secundaria;
sin embargo, en los ultimos anos, el desarrollo de estas habilidades matematicas es el mismo, los métodos pueden
ser variados, en este caso estudiaremos el impacto de las TI en el aprendizaje de la l6gica matematica.

Ensenanza de Scratch 3.0 en estudiantes

Referencia [7], tratando especificamente de Scratch, al ser este un tipo de lenguaje de programacién visual
orientado a bloques cuenta con un proceso de ensefianza constructivo, ideal para iniciar a los estudiantes a la
programacion. Este paulatino proceso acompafnado del desarrollo de habilidades esperadas mediante un sistema de
programacion por metas individuales logra que Scratch 3.0 sea el software de programacion por excelencia para
jovenes.

Por otro lado, vale la pena recalcar lo que dice la bibliografia de los ultimos afios sobre el desarrollo de ambos
pensamientos y su relacién con Scratch: en primer lugar, el razonamiento logico esta compuesto por diversas
capacidades asociadas a la matematica, como la aritmética pitagdrica o la geometria euclidiana. Por otro lado, en la
actualidad la légica matematica es considerada como el razonamiento que da origen a la ciencia mediante a la
validacion de datos [4], es por ello que autores como [10] presenta un curriculum para los estudiantes que esté
orientada a sus verdaderas necesidades por ende se plantea como primer eje la globalizacion.

En cuanto a cémo Scratch logra desarrollar las capacidades mencionadas anteriormente, todo radica en los
principios con los que fue ideado, a continuacidn, se presentan los tres principios fundamentales segtin [7].
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Tabla 2

Principios de Scratch 3.0, (Lopez & Sdinchez, 2012)

Principios de Scratch Descripcion

. ., La facilidad con la que se puede probar diferentes opciones para completar una

El lenguaje de programacion debe . ., . o
o determinada accién es fundamental para mejorar la experiencia de lo que es
ser divertido
programar.

Cuando una persona desea aprender algo nuevo, una de las mejores formas de
El lenguaje de programacién debe  hacerlo, es si la actividad es significativa para la persona, es decir, tiene un cierto
ser significativo grado de relevancia y autenticidad para cada usuario. Scratch esta disefiado

justamente para cumplir con este requisito, es diverso y personal a la vez.

Scratch se encuentra muy unida a su propia pagina web, ya que de esta manera
se ha logrado consolidar una buena comunidad alrededor de la plataforma del
El lenguaje de programaciéon debe ~ MIT, siendo asi que cada usuario, sin importar la edad, tenga la posibilidad de
ser social compartir mediante solo un clic, su trabajo con el mundo entero; pudiendo
recibiendo las mejorar necesarias para su animacion, historieta, juego o proyecto

en general.

El modelo propuesto por [7] se logra gracias a la interface de Scratch. La misma que contd con un disefio original
motivada en cumplir las necesidades de aprendizaje y, ademas, crear interés en nifios y jovenes. Es asi como, en
primera instancia Scratch se empez6 a utilizar en lugares ajenos a las aulas, aunque ineludiblemente llegaria a la
curricula de miles de escuelas en todo el mundo, debido a esta invitacion a la exploracién y al intercambio con pares
[11].

La literatura sobre la ensefianza de Scratch 3.0 y su efecto en estudiantes

Especialmente en la tltima década, se han realizado diversos estudios en las escuelas sobre la adquisicion de
habilidades de programacion y pensamiento computacional en los estudiantes. Scratch se considera una
herramienta 1til para ensefar programacion o para asegurar que los estudiantes adquieran habilidades de
pensamiento computacional [12-13].

Las puntuaciones obtenidas al evaluar proyectos de Scratch a través de la herramienta web Scratch y los niveles
de pensamiento computacional de los estudiantes no difieren segtin el género. En otras palabras, el género no influye
en los puntajes de evaluacion de proyectos de los estudiantes. Si bien la literatura presenta pruebas exhaustivas del
impacto del género en las caracteristicas de los estudiantes relacionados con las computadoras o la programacion
[14-15]

Existe una relacion significativamente alta entre las habilidades de Scratch de los estudiantes y sus habilidades
de pensamiento computacional. En otras palabras, el desarrollo de las habilidades de programacion de los
estudiantes en Scratch provocard aumentos similares en sus habilidades de pensamiento computacional o las
mejoras en sus Niveles de pensamiento computacional generardan aumentos en sus habilidades de Scratch. La
literatura proporciona una amplia prueba de que el proceso de programacion no es un proceso mecanico, sino una
disciplina del pensamiento [16].

Segtin [17] en una investigacion desarrollada que tuvo como objetivo comparar los puntajes de estudiantes
de quinto grado obtenidos de proyectos Scratch, los puntajes obtenidos de la Escala de Niveles de Pensamiento
Computacional y examinar esta comparacion en términos de diferentes variables. Se utiliz6 un modelo de
investigacion correlacional en el que participaron 31 estudiantes, a los estudiantes se les ensefi¢ programacién basica
usando Scratch durante un periodo de 6 semanas. Al final de la capacitacion, las habilidades de programacion de
los estudiantes se midieron a través de la herramienta web Dr. Scratch. Las habilidades de pensamiento
computacional se midieron utilizando una Escala de niveles de pensamiento computacional que incluye 5 factores:
creatividad, resoluciéon de problemas, pensamiento algoritmico, colaboracién y pensamiento critico. Los datos se
analizaron para determinar la fiabilidad interna para calcular la fiabilidad de la escala. Se encontré que el coeficiente
de confiabilidad alfa de Cronbach era 0,809. Se encontré que las puntuaciones obtenidas por los estudiantes
mediante el uso de cualquiera de las herramientas de medicion no difirieron segtn el género o el periodo de uso de
la computadora, sin embargo, se observd una relacion significativa de alto nivel entre las habilidades de
programacion de los estudiantes con Scratch y su computacional habilidad de pensamiento.
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Metodologia

La metodologia utilizada esta enfocada en un estudio cuantitativo debido a determinar puntos concluyentes
respaldados en datos numéricos sometidos a tratados estadisticos para corroborar su validez.

Objetivo

Analizar en qué medida el uso del lenguaje de programacion Scratch permite el desarrollo de habilidades del
pensamiento computacional y l6gica matematica.

Poblacién y Muestra

La poblacién total esta compuesta por 100 estudiantes del tercer grado de secundaria de Educacion Basica
Regular de los cuales se seleccionaron a través de un muestreo aleatorio simple 25 estudiantes para el grupo
experimental. Con la muestra descrita anteriormente seran importantes las constantes evaluaciones a las que se les
sometera, mediante pruebas destinadas a cuantificar el uso del pensamiento computacional en la resolucién de
problemas.

Procedimiento

Se disenaron sesiones de aprendizaje que conformadas por cuatro lecciones como minimo, cada una con una
duracién de sesenta minutos y dividida en cuatro partes: propodsito, en donde se expresa la meta de la clase;
desarrollo, donde se procede con la explicacion de los bloques y la estructura de la programacién visual; evaluacion,
momento en el que se plantea un ejercicio con el nombre de “Reto” y finalmente salida, seccion final donde se
recuperan todos los conceptos y se elaboran conclusiones.

Por tltimo, se evalud a la muestra con un pre-test, antes de aplicar las lecciones de programacion y al termino de
las lecciones se finaliz6 con un post-test; ambas evaluaciones como instrumento de recojo de datos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron dos instrumentos de recoleccion debido a los dos campos de estudio: la logica matematica y el
pensamiento computacional. En el caso del primero se empled lo propuesto por Tobin y Copie (1981), y su estudio
“Test of Logical Thinking” (TOLT), y la posterior conversion y validacion al idioma espafiol, realizado por [18], el
mismo que evalia mediante preguntas abiertas y cerradas cinco criterios sobre el razonamiento logico:
proporcionalidad (PP), control de variables (CV), probabilidad (PB), correlacion (CR) y operaciones combinatorias
(CB).

En el caso del pensamiento computacional se baso en el estudio de Gonzales, en el que a través de una prueba
de 28 items de eleccion multiple tiene como fin la cuantificacion estandar de los niveles de pensamiento
computacional en los sujetos, en la solucion de problemas ayudandose con conceptos computacionales: Direcciones
Basicas, Bucles (repetir veces), Bucles (repetir hasta), Condicional Simple, Condicional Compuesta, Mientras (while)
y Funciones Simples.

El test tiene una duracién de 45 minutos y como poblacion objetiva a estudiantes desde los doce afios hasta los
quince anos [3].

Analisis y Resultados
Recoleccioén, clasificacion y analisis de datos:

De acuerdo con los resultados obtenidos, el desempefio de la muestra entre criterios era considerablemente
variado por lo que se decidi6 hacer un estudio detallado por criterio de cada instrumento de recoleccion: en el caso
del razonamiento légico matematico se clasificaron las notas en cinco criterios que son los que nos presenta el autor
del test y en el caso del pensamiento computacional se hizo lo propio, pero en siete criterios de evaluacion. De esta
manera se busca obtener datos mas certeros y especificos sobre en qué campos existe una mejora significativa
después del tratamiento (ensefianza de Scratch 3.0).

A continuacion, se muestra la tabla de clasificacion final del Test de Razonamiento Logico (TRL), con un puntaje
maximo de 50 por criterio.
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Tabla 3

Evaluacion por criterio en el TRL

Resultado total obtenido

Criterios
Pre-test Post-test
Proporcionalidad 48 50
Control de variables 26 37
Probabilidad 27 36
Correlacion 27 29
Operaciones combinatorias 33 33

A partir de los datos procesados en la Tabla 3 no todos los criterios evaluados por el test de Acevedo y Oliva
tuvieron el mismo cambio. Se rescatan especificamente los criterios segundo y tercero los cuales explican: uso de
variables y de proporcionalidad donde existe un cambio mas significativo con relacion a los demas. Esto debido al
mismo proceso de uso de Scratch [7].

Con respecto al segundo campo de estudio, como se menciona anteriormente se aplica el mismo principio con la
diferencia de que cada criterio del Test de Pensamiento Computacional tiene una nota maxima de 100.

Tabla 4

Criterios de evaluacion en la prueba de Pensamiento Computacional

Resultado total obtenido

Criterios
Pre-test Post-test
Direcciones Basicas 99 100
Bucles (repeticion de veces) 41 71
Bucles (repetir hasta) 39 69
Condicional simple 42 50
Condicional compuesto 33 48
Mientras 40 55
Funciones simples 32 42

Como se analiza a partir de la Tabla 4, de manera especifica, en el criterio segundo y tercero, existe una mejoria
mas significativa. Dichos criterios miden la capacidad de los alumnos en el uso de bucles tanto en repeticiones
numéricas (repetir cuanto) como en repeticiones con condicionales al final (repetir hasta). Este concepto esta
relacionado con lo que afirma [19]: (...) Al escribir cddigo, los estudiantes aprenden a organizar un proceso,
reconocen rutinas o repeticiones y descubren errores en su pensamiento computacional cuando su programa no
funciona segtin la idea o expectativa con la que fue concebido. Todos ellos son caracteristicas clave del pensamiento
computacional (...). Como se analiza a partir de la Tabla 3, de manera especifica, en el criterio segundo y tercero,
existe una mejoria mas significativa. Dichos criterios miden la capacidad de los alumnos en el uso de bucles tanto
en repeticiones numéricas (repetir cuanto) como en repeticiones con condicionales al final (repetir hasta). Este
concepto esta relacionado con lo que afirma.

Validacién de la propuesta

Con motivo de validar la propuesta presentada, se empled el uso del andlisis de varianza para muestras
emparejadas, mediante este tratado estadistico se busca concluir si el tratamiento realizado a tenido un impacto
significativo o de lo contrario los resultados no son lo suficientemente buenos como para afirmar que la ensenanza
de Scratch mejora el razonamiento logico y el pensamiento computacional.
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Figura 1. Comparacién por criterio en el Test de Razonamiento Légico.
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Figura 2. Comparacion general en el Test de Razonamiento Légico.

Los resultados fueron los augurados por la bibliografia, debido a que la muestra satisfizo las expectativas
logrando un efecto significativamente superior entre el pre y post test, basado en el postulado de Acevedo y Oliva,
como se observa en la Figura 2.

Por otro lado, si bien existe una mejoria considerable en los criterios explicados, analizando las medias de ambos
grupos de datos, la diferencia de es 1.16. Recurriendo a los autores estudiados y analizando la Figura 1, se puede
explicar: que una posible causa puede ser la orientacion de la metodologia en el tratamiento, debido al grado
determinante del educador en el razonamiento 16gico, como concluye [20]: (...) El profesor debe dotar a sus alumnos
de las herramientas necesarias para aprender a aprender, mediando asi su aprendizaje. Es una necesidad urgente
potenciar el desarrollo de capacidades y valores en el aula. (...)

Asimismo, desarrollando en el caso del criterio primero y quinto, al tratarse de Proposiciones y Operaciones
Combinatorias, las caracteristicas de la muestra y el tiempo del tratamiento pueden haber influido en los resultados,
debido a que son conceptos mas complejos que, comparandolos con la edad media de la muestra, ain no estan
interiorizados del todo.
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Figura 4. Comparacion general en el Test de Pensamiento Computacional.

Se observa en la Figura 3 una diferencia considerable entre el pre y post test, lo que nos augura buenos resultados
en el tratamiento. Sin embargo, la mejora no ha sido uniforme en todos los criterios, véase la Tabla 3, en la cual
criterios como direcciones basicas y funciones simples cuentan con resultados bastante cercanos.

En conclusion, el tratamiento en la muestra seleccionada ha tenido el impacto esperado, aumentando
significativamente el desempeno dentro del TPC, basado del estudio de Rodriguez, validando asi el aporte de
diversos autores en el desarrollo del Pensamiento Computacional mediante la ensenanza de Scratch.

T-student para dos muetras relacionadas

El tratado estadistico empleado consiste en el formulado de dos hipoétesis: la hipotesis nula y la alternativa, segtin
los resultados del tratado se aprueba o refuta una de las hipdtesis.

a) Analisis por criterio dentro de la Prueba de Razonamiento Légico:

Ho = No hay diferencia significativa en las medias de los resultados en el TRL antes y después del tratamiento.

Ha = Hay una diferencia significativa en las medias de los resultados en el TRL antes y después del tratamiento.
a=5%
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Prueba T para dos muestras pareadas en la prueba de Razonamiento Légico

Variable 1 Variable 2

Promedio 6.44 7.4
Diferencia 2.76 1.45
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.86 7.4
Diferencia hipotética de medias 0 -
Grados de libertad 24 -
Estadistico T 5.70 -
P (T <=t) una cola 3.49 -
Valor critico de t (de una cola) 1.71 -
P (T <=t) dos colas 0.0000070 -
Valor critico de t (dos colas) 2.063 -

Dado que el valor P resultante es menor al 5% o 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, en otras palabras, si hay una diferencia significativa después del tratamiento.

Analisis por criterio dentro de la Prueba de Razonamiento Légico: Una vez validados los datos dentro

del TRL, se estudio la significancia por criterio. De esta manera, se obtuvieron conclusiones mas
especificas en campos singulares y el impacto del tratamiento (docencia de Scratch 3.0 en estudiantes
de tercer afno de secundaria) en la muestra.

Tabla 6

b) Prueba general de la Prueba de Pensamiento Computacional:

Prueba T por criterio para TRL

Criteria P-Value alpha  Significant difference
Proporcionalidad 48 50 NO
Control de variables 26 37 SI
Probabilidad 27 36 SI
Correlacion 27 29 NO
Operaciones combinatorias 33 33 SI

Ho = No hay diferencia significativa en las medias de los resultados en el TPC antes y después del tratamiento.
Ha = Hay una diferencia significativa en las medias de los resultados en el TPC antes y después del tratamiento.

a=5%
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Tabla 7

Prueba T para dos muestras pareadas en la prueba de Pensamiento Computacional

Variable 1 Variable 2

Promedio 13.04 17.4
Diferencia 19.12 22.42
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.28 -
Diferencia hipotética de medias 0 -
Grados de libertad 24 -
Estadistico T -3.98 -

P (T <=t) una cola 0.00 -
Valor critico de t (de una cola) 1.71 -

P (T <=t) dos colas 0.000553121 -
Valor critico de t (dos colas) 2.06 -

Como en el caso de TRL, el valor de P es menor que alfa, por lo que se afirma que existe una diferencia
significativa.
e Andlisis por criterios dentro del Test de Pensamiento Computacional:

Tabla 7

Prueba T por criterio en la prueba de Pensamiento Computacional

Criteria P-Value alpha  Significant difference

Direcciones Bésicas 0.16 0.05 NO
Bucles (repeticion de veces) 0.00 0.05 SI

Bucles (repetir hasta) 0.00 0.05 SI

Condicional simple 0.31 0.05 NO
Condicional compuesto 0.07 0.05 NO
Mientras 0.08 0.05 NO
Funciones simples 0.06 0.05 NO

Discusion y Resultados

La presente investigacion concluy6 que el tratamiento empleado en la muestra ha logrado tener un impacto
significante en los resultados de ambos campos de estudio: el pensamiento computacional y el razonamiento logico.

En primer lugar, en el caso del Pensamiento Computacional, se afirman los beneficios de la ensefianza de
programacion en estudiantes, con capacidades relacionadas a la resolucién de problemas, asi como de todas las
edades, sin hacer ningtin tipo de distincion debido a que la actividad se amolda a las capacidades individuales de
cada persona. Dejando de lado el desarrollo de las capacidades evaluadas durante el presente trabajo, también las
mejoras se centran en habilidades blandas dentro de los alumnos acercandolos a un entorno moderno y dinamico,
propio del mundo laboral.

En segundo lugar, el aprendizaje de la 16gica matematica ha sido confirmado por el analisis estadistico, por lo
cual se afirma las ventajas de la implementacion de las TI en dreas aparentemente ajenas como es la matematica
escolar, todo esto logrado a través de la aplicacién del TRL un test estandarizado. De esta manera, se recomienda
mas especificamente la ensefianza de Scratch para mejorar el rendimiento de estudiantes en el tema de control de
variables y probabilidad.
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En tercer lugar, el entorno de ensenanza que se logra crear mediante Scratch vale la pena ser recalcado, en especial
con miras a la futura implementacion de entornos virtuales en miles de escuelas alrededor del mundo. Este software
permite a los alumnos trabajar como equipo ademds de permitir un intercambio sociocultural que enriquece su
perspectiva del mundo

De este modo, en gran medida la ensefianza de Scratch 3.0 ha permitido desarrollar el pensamiento
computacional y razonamiento ldgico en estudiantes de secundaria, lo que augura la buena relacion entre las Tl y la
Educacidn, innovando y regalando nuevas herramientas de aprendizaje por las cuales las nuevas generaciones se
formen con capacidades modernas y fundamentales en el mundo actual.
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Resumen

El objetivo es determinar en qué medida el uso de grdficos 3D permite mejorar las habilidades de orientacion espacial en
los procesos educativos. La poblacion del experimento fue de 300 estudiantes de Educacion Bdsica Regular y a través de un
muestreo aleatorio sim-ple se eligieron a 25 estudiantes. Se han desarrollado cuatro sesiones de 50 minutos cada uno, en los
que se emplearon modelos tridimensionales, con la finalidad de determinar si se desarrollaron habilidades espaciales. Se han
aplicado un pre-test y post-test psicométrico de razona-miento espacial con el objetivo comparar el desarrollo las habilidades
espaciales en base a cinco criterios: Construccion de objetos tridimensionales en los niveles medio y avanzado, rotacién de
objetos a partir de referencias en sus niveles medio y avanzado y deconstruccion de objetos tridimensionales. Los resultados
nos permiten visualizar que el uso de los grificos 3D en los procesos de enseiianza-aprendizaje, permiten mejorar las
habilidades de orientacion espacial de los estudiantes en gran medida. Los cuales se evidencian en la mejora de los puntajes
obtenidos en el Post-test, del 47.9% al 75.1% de items respondidos correctamente, la prueba T de Student muestran un valor
P menor que 0.05 con la cual se demuestra la confiabilidad de la investigacion.

Palabras clave: Orientacion; razonamiento; espacial; tecnologia; graficos 3D; educacién; procesos.
Abstract

The objective is to determine to what extent the use of 3D graphics improves spatial orientation skills in educational
processes. The population of the experiment was 300 students of Regular Basic Education and through a simple random
sampling 25 students were chosen. Four sessions of 50 minutes each were developed, in which three-dimensional models were
used, in order to determine if spatial skills were developed. A psychometric pre-test and post-test of spatial reasoning were
applied in order to compare the development of spatial skills based on five criteria: construction of three-dimensional objects
at intermediate and advanced levels, rotation of objects from references at intermediate and advanced levels, and
deconstruction of three-dimensional objects. The results allow us to visualize that the use of 3D graphics in the teaching-
learning processes allows us to improve the students’ spatial orientation skills to a great extent. These are evidenced in the
improvement of the scores obtained in the post-test, from 47.9% to 75.1% of items answered correctly, the student’s t-test
shows a P value of less than 0.05, which demonstrates the reliability of the research.

Keywords: Orientation; reasoning; spatial; technology; 3D graphics; education; processes.
Introduccién

La tecnologia se esta desarrollado a pasos agigantados, expandiéndose a varias areas, como la educacion, donde
se requieren cada vez mas y mejores herramientas tecnologicas que faciliten el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. La investigacion gira en torno a la pregunta ;En qué medida el uso de una tecnologia de graficos 3D
permite desarrollar la orientacién espacial en estudiantes de educacién secundaria?

La importancia de la investigacion radica en el impacto que tiene el uso de graficos 3D en el ambito de la
educacion, permitiendo a los estudiantes poder desarrollar su orientacion espacial, que le seran tutiles para tener un
mejor desenvolvimiento en un determinado espacio y a la vez promover el uso de la tecnologia 3D en Instituciones
Educativas, dado que, el principal problema de muchos de ellos y la educacion en general es que el uso de las nuevas
tecnologias no se han desarrollado ampliamente, por el contrario, se siguen empleando modelos de ensehanza
monotonos y rutinarios, conllevando posteriormente al cansancio del estudiante, al igual que un bajo rendimiento
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académico y atraccion, puesto que, las nuevas generaciones estan cada vez mas conectadas con la tecnologia.
(Maraza-Quispe, 2020).

Se considera que, la realidad virtual en conjunto con los modelos 3D no so6lo permite una interacciéon dindmica,
sino una sensacion de inmersion. De manera que es posible potenciar en gran medida todos los conceptos de la
ingenieria, donde las habilidades espaciales tienen gran importancia (Sudrez, Rubio, Gallegos, & Gonzales, 2004)

Asimismo, los modelos 3D generan sensacion de inmersion en los estudiantes porque les facilita la interaccién
directa con los objetos, mejorando las habilidades de orientacion espacial en los usuarios, conceptos importantes en
areas como laingenieria o la medicina. En otras palabras, es posible el desarrollo de conceptos de orientacion espacial
(tales como el posicionamiento espacial), a causa de la inmersién proporcionada por la manipulaciéon de modelos
tridimensionales.

También, se considera que los modelos 3D permiten analizar y visualizar los minimos detalles de las figuras y
los espacios, de tal manera que el software educativo produce un mejoramiento de las perspectivas (Arisitizabal,
Acosta, & Salcedo, 2018).

Segun, Gutiérrez, Pegg, & Lawrie (2004) citado en Hoyos & Acosta, (2014) Una persona manipula un objeto
tridimensional solido fisicamente y lo rota, las rotaciones hechas en la mano son tan rapidas, inconscientes e
inexactas que dificilmente se puede hacer una reflexién formal de tales acciones. Sin embargo, en un software 3D es
posible limitar la direccién de rotacion y obliga a los estudiantes a divisar diversas estrategias con respecto al
movimiento y anticipar el resultado final de la transformacion (p.6).

En suma, al tener un objeto 3D, se permite manipulacion exacta y precisa del mismo. Ademas, al manipular de
forma continua el modelo tridimensional se desarrolla la orientacion espacial, de manera que es posible determinar
la posicién final del modelo 3D luego de una rotacién, antes de hacerla. Esto ultimo es posible debido a que, el
cerebro del individuo encuentra un punto de referencia rapidamente y forma un modelo del objeto en su cerebro y
lo rota mental-mente empleando el punto de referencia.

De igual manera, un estudio realizado por profesores de matematica en Colombia, acerca de la efectividad de un
ambiente informatico en el desarrollo de las habilidades espaciales, dio resultados positivos. Este consistié en la
creacion de un software de representacion de objetos tridimensionales, descrito como: La primera aplicacion
elaborada en para el desarrollo de la visualizacion espacial es el software denominado cubos y cubos el cual
corresponde a un micro mundo para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria espacial por medio de las
tecnologias computacionales. Este software educativo ofrece la posibilidad de explorar el espacio y los objetos
tridimensionales de forma novedosa y totalmente interactiva. Cubos y cubos permite el desarrollo de la visualizacién
espacial, el manejo de la perspectiva y la capacidad para calcular volimenes de solidos irregulares (Hoyos & Acosta,
2014, p.8)

Un claro ejemplo donde se pone en practica el uso de las habilidades espaciales es la actividad del software
denominada: “construir un sélido dadas las vistas”, que tiene como objetivo construir un solido con los cubos, a
partir de informacién proveniente de la vista superior, lateral y frontal del resultado que se debe obtener (Ver
ilustracién 3).

Este trabajo esta enfocado a desarrollar las habilidades espaciales, 1o que lograron mediante la implementacion
de un software (cubos y cubos), el cual presentaba actividades en las que los estudiantes necesitaron ubicar puntos
de referencia para poder realizar las construcciones, para ello se les dio estimulos (perfiles del objeto a construir); de
esta manera, se entrena al cerebro para poder localizar puntos de referencia y ubicarse en el entorno facilmente.

Por otro lado, en 2013 se desarrollé un estudio denominado: Three-Dimensional Sinus Imaging as an Adjunct to
Two-Dimensional Imaging to Accelerate Education and Improve Spatial Orientation, donde se implementaron
imagenes tridimensionales a imagenes bidimensionales relacionadas al estudio de otorrinolaringologia para mejorar
la orientacion espacial de los estudiantes durante un proceso quirdrgico; este estudio concluyd satisfactoriamente.

Los resultados de este estudio indican que la adiciéon de un mddulo educativo en 3-D para el entrenamiento
tradicional en 2-D mejora significativamente la comprension de la anatomia y orientacién espacial de los senos
paranasales y las estructuras circundantes. Este hallazgo se suma al crecimiento del volumen de literatura que
admite el modelado 3D y simulacién como contribucién positiva a la educacion. (...) (Yao, Regone, Huyhn, Bulter,
& Takashima, 2013, p.598)

Las imagenes tridimensionales complementaron a las bidimensionales mejorando la orientacion espacial de los
estudiantes en relacién con los senos paranasales. Esto se logré debido que, al manipular las imagenes
tridimensionales, el estudiante pudo explorar mas a detalle los conceptos ofrecidos por la imagen 2D; de forma que,
se mejoro su orientacion espacial. Asimismo, la me-jora se evidencia en los resultados de una prueba, donde los
estudiantes que manipularon imagenes 3D, obtuvieron mejores notas que el grupo de control que solo us6 imagenes.
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Estado del Arte

Modelado 3D

La modelacién 3D es el proceso de construccion de un objeto representado por una coleccion de puntos en un
espacio tridimensional. “Un prototipo 3D requiere dos componentes: modelacion y textura. Usando un software,
como AutoCAD MAYA y Google SketchUp, cualquier objeto fisico puede ser modelado (Torres & Rodriguez, 2019,
p-8). Ademas, se define el modela-do 3D como la representacion de objetos en tres dimensiones (X, Y, Z). Mas
especificamente, modelar, es un proceso de creacién de una representacién matematica de superficies utilizando
geometria (Ortega, 2016). El modelado tridimensional es el proceso que permite la formacién virtual de un objeto
fisico mediante un software que tiene como base el sistema de coordenadas tridimensional (X, Y, Z), en el cual se
colocan puntos ubicado de forma “estratégica” que formaran parte del modelo 3D del objeto fisico deseado.

Sistema de coordenadas tridimensionales

Se considera como, “un sistema de referencia formado por tres rectas o ejes coordenados que se cortan en un
punto llamada origen y una unidad de medida, a estas tres rectas también se les llama coordenadas cartesianas,
respecto al sistema XYZ” (Charro & Valencia, 2007, p.6). Una imagen 3D se modela mediante un sistema de
coordenadas XYZ (las cuales parten de un ori-gen), ya que este sistema, ademas de ofrecerle un alto y un ancho,
permite otorgarle una profundidad. Por consiguiente, este sistema de referencia se convierte en la base de imagen
tridi-mensional.

Graficos 3D

Los graficos por computadora tridimensionales (3D), similares a los graficos bidimensionales o vectoriales, son
una rama de visualizacion asistida por computadora. Su distincién es la capacidad de ver datos tridimensionales
(profundidad) para lo siguiente conversion en imagenes esta-ticas bidimensionales o videos dindmicos (Pytlik &
Kostolanyova, 2018, p.1). Las imagenes tridimensionales pueden parecerse a las bidimensionales, pero estas
primeras cuentan con una caracteristica nica, la cual es la profundidad. Por ende, esta caracteristica le otorga al
modelo la cualidad de poder ser rotadas en el espacio sobre su respectivo eje.

Ubicacién espacial y trayectoria intuitiva

Segin Newcombe & Huttenlocher (citado en Zapateiro, Poloche, & Camargo, 2017) Se puede entender por
ubicacion espacial y trayectoria intuitiva al desarrollo de evocaciones mentales que implican elaborar dos sistemas
de referencia: el basado en claves internas y el basado en claves externas. Ambos sistemas se construyen a partir del
punto de vista de la posicion personal (p.123). Asimismo, existen dos tipos de sefiales que ayudan a la orientacién
espacial. El primer tipo de sefiales es de caracter simbdlico, que necesitan ser procesadas semanticamente, ademas,
suelen tratarse de flechas u otras sefiales simbdlicas tales como palabras de direcciéon que hacen referencia a
localizaciones espaciales. Mientras que las otras sefiales son exdgenas, es decir de caracter explicito y aparecen
periféricamente en el mismo lugar. (Ouellet, Santiago, Funes, & Lupiafez, 1999)

Ambos autores concuerdan que, para poder ubicarse en un espacio, es necesario construir sistemas de
referencias, que se dividen en dos tipos, los implicitos y los explicitos. Concluyendo que, estos necesitan ser
procesados por el cerebro, para llegar a una correcta ubicacion espacial.

Percepcioén espacial

La habilidad de poder recrear la imagen de un objeto y poder manipularlo mentalmente tiene una significativa
aplicacién practica en campos como la matematica, fisica, arquitectura o ingenieria. Esta capacidad, conocida con el
nombre de Percepcion Espacial, es la mas importante de todas aquellas que un individuo debe poseer para el
ejercicio de la ingenieria. (Sudrez, Rubio, Gallegos, & Gonzales, 2004, p.2)

Anadiendo, la percepcion espacial es una habilidad que permite a las personas poder recrear y manipular un
objeto de forma mental. Asimismo, esto se logra gracias a que se tiene en cuenta puntos de referencia del objeto que
se busca recrear.
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Organizacion espacial

Segun, Zapateiro, Poloche , & Camargo (2017) Este concepto hace referencia al desarrollo de la perspectiva y las
trayectorias espaciales en entornos no cercanos. El desarrollo de la perspectiva espacial consiste en la construccién
de sistemas de referencia cénicos usando puntos de referencia extensas a la persona, con los cuales puede ubicarse
y ubicar objetos o lugares (p.123). Asimismo, Prieto (2011) menciona que: La organizacion espacial del nifio
evoluciona a partir: una localizacidon egocéntrica, en la que el nifio no distingue el espacio que ocupa su cuerpo, con
el que ocupan los objetos que le rodean y una localizacién objetiva en la que el nifio es capaz de discriminar el espacio
ocupado por su cuerpo y por cada objeto (p. 7)

En suma, la organizacion espacial es una habilidad que permite a las personas poder localizarse en un
determinado espacio, esto mediante la construccién de sistemas de referencias basados en la localizacién
egocéntrica; de manera que, el individuo se ubica como el centro de un determinado espacio, en torno al cual se
encuentra objetos.

Estructuracion espacial

Este concepto hace referencia a la comprensién de las relaciones espaciales que se representan mediante la
utilizacién de coordenadas euclidiana o polares en planos bidimensionales o tridimensionales, las cuales pueden
representar ubicaciones o trayectorias de objetos en determinados puntos del plano o el espacio. (Zapateiro, Poloche,
& Camargo, 2017, p. 124). Es decir, la estructuracion espacial consiste en situar a un objeto o cuerpo en funcién con
una perspectiva dada, como lo son las coordenadas; en este concepto el individuo no se refiere a su propio cuerpo
en este mismo.

Canales espaciales
Tabla 1

Canales espaciales, Prieto (2011).

El mas utilizado en todas las facetas de la vida. Los factores de los que depende la percepcién
Visual de un objeto son: la magnitud, la novedad, la repeticién, el aislamiento, la intensidad y el
movimiento.

Los receptores de musculos y articulaciones, informan de la posicién de nuestro cuerpo en un

Kinesiologico .
espacio
TActil Percibimos las sensaciones del medio ambiente, a través de contactos sobre la piel.
Auditi Aungque con un componente mas temporal, es muy importante sobre todo en los nifios con
uditivo Lo
problemas de vision.
La memoria En ausensia de la vista, podemos memorizar y reproducir recorridos en el espacio.
Laberintico Gracias a él, sabemos en todo momento la posicion de nuestra cabeza y cuerpo en el espacio
Metodologia
Objetivo

Determinar en qué medida los graficos 3D permiten mejorar las habilidades de orientacion espacial en los
estudiantes de educacion secundaria.

Poblacién y Muestra

La poblacién esta constituida por 300 estudiantes de las cuales a través de un muestreo aleatorio simple se
eligieron a 25 estudiantes donde la eleccion es aleatoria debido a que se desea evitar errores al elegir estudiantes que
tengan ampliamente sus habilidades espaciales. Se han desarrollado cuatro sesiones de cincuenta minutos cada uno
en la asignatura de Tecnologia Educativa, en los que se emplearan modelos tridimensionales, con el fin de
determinar si estos son ttiles para el desarrollo de las habilidades espaciales.
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Técnicas e instrumentos de recojo de datos

El principal instrumento de recojo de datos es el Test psicométrico de razonamiento espacial estandarizado por
(Maraza-Quispe, 2020-b) para obtener resultados confiables. Dicho test esta estructurado tal como se observa en la
tabla 2.

Tabla 2

Test psicométrico de Razonamiento Espacial

Test psicométrico de razonamiento espacial

Criterio Puntaje

Criterio 1: Construccién de objetos tridimensionales (Nivel medio)

Criterio 2: Construccién de objetos tridimensionales (Nivel avanzado)

Criterio 3: Rotacion de objetos a partir de referencias (Nivel medio) 8
Criterio 4: Rotacion de objetos a partir de referencias (Nivel avanzado) 8
Criterio 5: deconstruccion de objetos tridimensionales 8

Total 40

Procedimiento

Se ha tomado un pre-test psicométrico, con el objetivo de determinar que tanto estan desarrolla-das las
habilidades espaciales de los participantes del proyecto. Para la visualizacion se solicita a los estudiantes que
ejecuten el programa 3D Builder, seguidamente se les comparte los modelos 3D adquiridos y se les otorga un tiempo
determinado para que lo manipulen, posteriormente se solicita a los estudiantes que coloquen el objeto en una
determinada posicién y determinen una posicion final, asimismo, se les solicita dibujar el objeto desde diferentes
perspectivas. Luego se les aplica el Post-test psicométrico de razonamiento espacial, con el objetivo de analizar la
efectividad de las imagenes para el desarrollo de habilidades espaciales. Para el andlisis de datos Se recogera los
datos procedentes de las calificaciones obtenidas por los estudiantes.

Analisis e Interpretacion de datos

Tabla 3

Puntaje obtenido en el Pre-test

PARTICIPANTES Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5 Total
1 6 2 2 4 1 15
2 5 4 3 4 1 17
3 0 5 1 2 4 12
4 7 3 4 4 5 23
5 5 4 4 4 1 18
6 5 5 7 6 6 29
7 6 2 5 8 4 25
8 5 4 3 5 3 20
9 2 3 1 3 4 13
10 5 2 5 5 5 22
11 5 3 5 5 3 21
12 4 4 3 6 4 21
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13 5 5 1 4 4 19
14 6 3 6 2 2 19
15 2 3 4 3 4 16
16 5 5 7 5 3 25
17 4 4 3 5 3 19
18 4 4 4 4 4 20
19 2 5 3 5 6 21
20 7 3 3 3 5 21
21 3 5 6 4 4 22
22 0 4 3 4 3 14
23 3 3 3 3 3 15
24 3 4 1 2 5 15
25 7 3 4 5 3 22
Media 4.24 3.68 3.64 4.2 3.6 19.36
Tabla 4

Puntaje obtenido en el Post-test

PARTICIPANTES Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5 Total

1 8 5 7 6 2 28
2 8 7 7 4 4 30
3 7 5 5 3 4 24
4 7 6 6 6 5 30
5 7 5 4 6 6 28
6 8 8 8 7 6 37
7 7 6 8 8 7 36
8 7 7 8 6 4 32
9 8 5 5 4 5 27
10 7 5 8 7 7 34
11 7 7 8 6 7 35
12 6 8 7 6 4 31
13 7 7 3 6 5 28
14 6 5 8 6 4 29
15 8 4 5 3 4 24
16 7 6 8 8 7 36
17 6 4 8 5 7 30
18 8 5 6 6 5 30
19 7 6 8 5 5 31
20 8 7 8 6 6 35
21 7 5 7 5 5 29
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22 5 6 5 4 4 24
23 7 6 5 5 5 26
24 6 5 3 4 5 23
25 7 4 8 7 7 33
Media 7.04 5.76 6.52 5.56 52 30

Como se puede observar en las tablas 3 y 4 las diferencias en cuanto a resultados obtenidos son significativas,
estos resultados los pasaremos a analizar por criterios a continuacion.

Anilisis de datos por criterio
En el gréfico 1 se observa que, en un pre-test ningtin participante logré obtener un puntaje maximo (8 puntos);

sin embargo, el mejor puntaje fue de 7, lo que representa un 12% de la muestra; y un puntaje minimo de 2. Ademas,
solo 56% de la muestra supera 4 preguntas marcadas correctamente.

Criterio 1: Construccion de objetos tridimensionales a partir de ejes de referencia
(Nivel medio)

d [T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Puntaje
o N ok o @

Participantes

M Pre test M Post-test
Figura 1. Construccién de objetos tridimensionales a partir de ejes de referencia (Nivel medio).

De estos datos se infiere que, en un comienzo la mitad de los estudiantes no tienen desarrollada la habilidad de
construccion de objetos tridimensionales, que se logra mediante la orientacion espacial, ya que se toma en cuenta
puntos de referencia y se forma la imagen en la mente. Esto se debe principalmente que cuando nifios no estimularon
el desarrollo de dichas habilidades espaciales, edad primordial para desarrollarlas, ya que es la edad en la que se
empiezan a desarrollar las inteligencias multiples, como la inteligencia espacial, la cual engloba las habilidades de
orientacion espacial. Asi lo afirma Walkman (citada por Gatens, 2003) “empieza a surgir con la infancia y contintia
desarrollandose durante toda la vida” (p.21).

Estas habilidades espaciales, se mejoran mediante practica y ejercicios, por ejemplo, la construccion de cubos
mediante un plano de forma fisica. Tal como se evidencia en la educacién primaria, donde los estudiantes
construyen cubos de cartén a partir de un plano. En este caso se empled la tecnologia para manipular objetos, de
manera que dibujen planos. Demostrando resultados satisfactorios, puesto que en el post-test el porcentaje de
participantes que superd 4 preguntas marcadas correctamente paso6 de 56% a un 100%.
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Criterio 2: Construccion de objetos tridimensionales a partir de ejes de
referencia (Nivel avanzado)

it dad i

123 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Puntaje
[T TS N

Participantes

M Pret-test M Posttest

Figura 2. Criterio 2. Construccion de objetos tridimensionales (Nivel avanzado).

Segun el grafico 2. En el caso del segundo criterio, el cual presenta ejercicios similares al anterior, pero con una
dificultad mayor, se evidencia que, en el pre-test, solamente el 26% de los participantes supera el 50% de acierto en
las preguntas, debido a la dificultad de los ejercicios.

Esto es entendible considerando que, al incrementar la dificultad de los ejercicios, la cantidad de aciertos de los
participantes se ve reducida; demostrando una vez mas que las habilidades de orientacion espacial no fueron
desarrolladas anteriormente de forma plena.

Es por ello por lo que en el post-test, si bien muchos superan la mitad de los aciertos, los puntajes no son altos a
comparacion del criterio anterior.

Criterio 3: Rotacion de objetos a partir de referencias (Nivel medio)

ot e

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25

Puntaje

Participantes
M Pret-test W Post-test
Figura 3. Criterio 3. Rotacién de objetos a partir de referencias (Nivel medio).

Segun el grafico 3, en el pre-test solo el 28% de la muestra superé la mitad de las respuestas marcadas
correctamente, ademas de que hay notas demasiado bajas. Evidenciando un desarrollo muy bajo del criterio de
rotacién mental de objetos.

Los bajos puntajes se deben a que no es trabajado constantemente este criterio, dado que en la vida diaria se
presentan muy pocas ocasiones. De hecho, es una habilidad mas comunmente trabajada y ahondada por
profesionales en arquitectura o ingenieria. El uso del croquis y el desarrollo de las habilidades de vision espacial son
de vital importancia para la actividad proyectual del ingeniero (Strong & Smith, 2001)

Posteriormente, en el post-test se observa un incremento en la habilidad en los participantes, pasando de un
porcentaje de 26% a 80% de estudiantes que marcaron correctamente mas de la mitad de las preguntas del criterio
3. Esto se logré mediante la manipulacion de objetos tridimensionales y ejercicios mentales, como predecir la
posicion final del objeto luego de un giro, hecho afirmado por Navarro, Saorin, Contero, Piquer, & Conesa (2004)
“Para poder mejorar la capacidad espacial se necesita trabajar con modelos 3D que podamos girar, mover y sobre
los cuales podamos hacer ejercicios mentales como puede ser obtener sus proyecciones normaliza-das” (p,2)
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Criterio 4: Rotacién de objetos a partir de referencias (Nivel avanzado)
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Figura 4. Criterio 4. Rotacion de objetos a partir de referencias (Nivel avanzado).

En el grafico 4, se observa que los participantes aun presentan notas bajas en el pre-test, ya que solo el 38% marco
correctamente mas de la mitad de las preguntas.

Sin embargo, a comparacion del criterio anterior que es relativamente mas sencillo, en este caso hay un mayor
porcentaje de estudiantes que marcaron correctamente mas de la mitad de las preguntas. Debiéndose a que los
ejercicios anteriores podrian haber servido como una practica previa que les permitié mejorar en estos puntajes.

Posteriormente, se evidencia un avance en la media de las notas de los alumnos, el cual se obtiene mediante la
manipulacion de objetos tridimensionales a lo largo de las sesiones.

Criterio 5: deconstruccion de objetos tridimensioanales
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Figura 5. Criterio 2. deconstruccion de objetos tridimensionales.

En el grafico 5 se observa que, en el pre-test el 20% de la muestra marco correctamente mas de la mitad de las
interrogantes, demostrando una deficiencia en cuanto al criterio de deconstruccion mental de objetos
tridimensionales a planos bidimensionales.

Esto se debe a que muy pocas veces se pone en practica dicha habilidad, de manera que no se tiene un dominio
de esta. Ademas, al momento de construir un objeto tridimensional se tiene que tomar varios puntos de referencia
que no son féciles de ubicar mentalmente en un plano bidimensional. Es por ello que, para desarrollar ampliamente
esta habilidad, se requiere de bastante practica y destreza.

Asimismo, luego de los ejercicios y en el post-test, en muchos casos no se evidencia una mejora considerable de
los resultados, ya que, para poder mejorar completamente esta habilidad se requeriria de muchas mas sesiones y de
una practica constante.
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Analisis global de los datos

Tabla 5

Puntajes totales (sobre 40 puntos)

N° Participants Pre-test Post-test

25

19.16 30.04
Promedio

En la tabla 5, en el analisis global de los resultados tanto del pre-test y del post-test se puede apreciar diferencias
significativas en cuanto a ambos resultados, los cuales los analizaremos a continuacion a través del Histograma y
Poligono de Frecuencias.

Tabla 6

Tabla de frecuencias pre-test

TABLA DE FRECUENCIA PRETEST

Notas Fi Fi hi Hi

[12-16] 6 6 0,24 0,24

[16-20[ 6 12 0,24 0,48

[20-24] 10 22 0,4 0,38

[24-28[ 2 24 0,08 0,96

[28-32] 1 25 0,04 1,00
N 25

Histograma y poligono de frecuencias Pre-test

12

[12-16] [16-20[ [20-24f [24-28] [28-32]
Figura 6. Histograma y poligono de frecuencias Pre-test.
Segun el grafico 6, en el poligono se puede evidenciar el 40% de los participantes cuenta con notas que sobrepasan

la mitad, mientras que la nota mas baja es 12/40, demostrando que si bien hay estudiantes que tienen desarrolladas
las habilidades espaciales, también hay un porcentaje del 48% que no tiene muy desarrolladas dichas habilidades.
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Tabla 7

Tabla de frecuencias post-test

TABLA DE FRECUENCIA PRETEST

Notas Fi Fi hi Hi

[23-26[ 4 4 0,16 0,16

[26-29[ 5 9 0,2 0,36

[29-32[ 8 17 0,32 0,68

[32-35[ 3 20 0,12 0,80

[35-38] 5 25 0,2 1,00
N 25

Histograma y poligono de frecuencias Post-test
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Figura 7. Histograma y poligono de frecuencias post-test.

Segun el grafico 7, se evidencia que la nota minima fue 23 de un total de 40, mientras que el mayor porcentaje
de notas pertenece al intervalo [29-32[lo cual denota una mejora en las habilidades de ubicacion espacial por parte
del estudiante. Ya que la media mejoro en 10 aciertos mas.

Grafico comparativo Pre-Test Vs Post-Test
40

35
30

25

Puntaje total

==@==Pre-test
20
==@==Post-test

15

10
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Participantes

Figura 8. Comparacion entre Pre-test y Post-test.

164



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 3, 2022

En el grafico 8, se evidencia que hay un claro aumento en la cantidad de preguntas contestadas correctamente.
Asimismo, el grafico del Post-Test es parecido en forma al grafico del Pre-Test. Esto seria debido a que, los
estudiantes pudieron desarrollar sus habilidades espaciales simultaneamente, dando a resaltar que recibieron los
aprendizajes de forma casi pareja, ya que en la mayoria se aprecia un progreso similar, en base a €l pre-test.

Tabla 8

Validacion de hipétesis T de Student

Pasos Procedimiento

En esta parte se plantean dos hipétesis; la hipétesis nula (HO) y la hipétesis del investigador (H1)

Formulacién de hipétesis e HO=El uso de graficos 3D, no permiten mejorar el desarrollo de las habilidades de orientacién
en los estudiantes.
e Hil=El uso de graficos 3D, permiten mejorar el desarrollo de las habilidades de orientacién en
los estudiantes

Es un valor numérico que se define como la probabilidad de tomar la decisiéon de rechazar la

Nivel de signifi i
1vel de signiticancia hipétesis nula. Este valor es el 5% o el 0,05

Eleccién de prueba estadistica En este caso se tiene las pruebas del Pre-test (Variable 1) y el Post-test (Variable 2)

Se emplea la herramienta de analisis de datos de Excel en la cual se selecciona la opcién de prueba

Estimacion de p-valor . .
P de T para medias de dos muestras emparejadas.

Si p<0,05 entonces se rechaza la hipétesis Nula y se acepta la hipotesis de investigador.
Toma de decisién )
Si p>0.05 se acepta hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis de investigador

Segun los resultados observados en las tablas 10 y 11, se ha validado la hipdtesis del investigador, la cual
menciona que el uso de las imagenes y modelos tridimensionales, permiten mejorar el desarrollo de las habilidades
de orientacién en los estudiantes. Esto debido a que el valor de P es menor a 0.05 (valor resaltado en la tabla 11 de
color rojo), de manera que se rechaza la hipd-tesis nula. Es asi como se concluye que la hipotesis planteada en este
trabajo es correcta.

Tabla 9

Estimacion del valor P

Variables estadisticas Variable 1 Variable 2
Media 19.1600 30.04
Varianza 17.0567 16.70666667
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.8758 -
Diferencia hipotética de las medias 0.0000 -
Grados de libertad 24.0000 -
Estadistico t -26.5656 -
P(T<=t) una cola 0.0000 -
Valor critico de t (una cola) 1.7109 -
P(T<=t) dos colas 0.0000 -
Valor critico de t (dos colas) 2.0639 -
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Conclusiones

El Uso de los graficos 3D en los procesos de ensefanza-aprendizaje, permiten mejorar las habilidades de
orientacion espacial de los estudiantes en gran medida. Este resultado se evidencia en el incremento de los puntajes
totales obtenidos en el Post-test en comparaciéon con los resultados del Pre-test. Asimismo, especificamente se
observd, en promedio, un incremento del 47.9% al 75.1% de preguntas respondidas correctamente, lo cual en
conjunto con la prueba de T de Student que dio un valor de P menor que 0.05 demostrando la fiabilidad del estudio
y por consiguiente la mejora significativa de las habilidades de orientacion espacial en los estudiantes. Por otro lado,
en el criterio 2 se evidencia el mayor incremento de en los puntajes de los estudiantes, esto debido a que la
manipulacion y rotacién de objetos fue una actividad que se realizo en todas las sesiones de aprendizaje.

Los graficos 3D pueden ser empleados en varias areas educativas, con el fin de poder mejorar las habilidades
espaciales de las personas. Asimismo, se considera que para poder mejorar las habilidades espaciales se debe
practicar constantemente, ya que es necesario poner las habilidades espaciales en practica, teniendo en cuenta que
forman parte de las inteligencias multiples de las personas, especificamente en la inteligencia espacial. Ademas, las
habilidades espaciales son muy importantes en la formacion de profesionales en areas como ingenierias o
arquitectura, por lo cual, muchas universidades toman exadmenes con relacion a este tipo de habilidades.

Asimismo, para que los estudiantes puedan desarrollar de una forma eficiente las habilidades espaciales, como
la orientacion espacial, es necesario que tengan muy en claro la ciudadania digital, de manera que manejen de
manera adecuada y responsable la tecnologia. Ademas, se debe realizar una correcta supervisién por parte de los
profesores.
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Abstract

The situation generated by COVID-19 last March 2020 led us to stop face-to-face educative activity so as to continue in
a virtual mode. As an innovative adaptation to new circumstances, we proposed a final evaluation by means of an educative
breakout to carry out in groups in a virtual environment. For the group-gamification practice, the students used a variety of
digital tools in order to establish an effective synchronous and asynchronous communication. A sample of 389 students from
the Degree of Primary Education at the University of Mdlaga was collected from two academic years (2019-2020 and 2020-
2021). They were administered an online survey, and they were inquired about the tools used for the development of the team
breakout, as well as their impressions towards the work with their teams. Instant messaging tools and apps (text and voice)
and videoconferencing platforms were among the most frequent answers. However, a tendency to come back to face-to-face
meetings during 2020-2021 was observed in the responses of the participants, since that academic year a bi-modal teaching
was allowed. This last outcome threw interesting conclusions of participants’ behavior, as, despite being most of them digital
natives, they tended to prefer human contact after the unexpected virtual period of the previous academic year.

Palabras clave: Gamification; COVID-19; Higher education; Student experiences; Communication tools.
Introduction

The coronavirus (COVID-19) outbreak which caused global pandemic led society into a harsh situation.
Governments declared subsequent lockdowns in different phases to control the virus. The whole education system
suspended in-person classes. Consequently, universities were critically affected, since they are centres of social
gathering, and their lockdown continued longer. Students and faculty members were forced to stay at home. As the
pandemic expanded, there was a pedagogical shift from a traditional teaching-learning modality to a modern
procedure (Mishra et al., 2020).

In other words, there was a move from face-to-face education system towards online education modality —or e-
learning— fostered by the pandemic circumstances. According to Rosenberg (2001), e-learning is defined as “a
networked phenomenon allowing for instant revisions and distributions of information and tools to improve
learning” (p. 4). This educational modality combines both training and knowledge management, whose key feature
is that it occurs entirely in a virtual environment by means of an interaction between teacher and student and
scholar’s learning material (Rosenberg, 2001). Also, e-learning is a complex method in terms of design, analysis and
time spent to evolve and implement courses. So, it needs detailed planning, implementation, and evaluation (Bawa,
2020). Some relevant benefits can be attributed to e-learning: flexible accessibility of faculty members’ tuition;
improvement of the students’ self-learning; greater interaction between teacher-student; flexibility in instruction
times and spaces; availability to class material at any time and place; collaborative learning (Area & Adell, 2009).

Thanks to the implementation of e-learning, classes were held entirely in a virtual environment without any
physical presence in the classroom during the 2019-2020 academic year. Students were connected to the Internet
with their computers, tablets, or mobiles to follow their classes from their homes. Theory and practice of lessons, as
well as seminars were developed synchronously using different videoconferencing platforms —Big Blue Button,
Blackboard Collaborate, Teams or even Google Meet— or asynchronously, with illustrative videos or audios about
the content or practice of the subject.

The subsequent academic year (2020-2021), classes were carried out according to the blended learning
educational methodology that comprises both the virtual modality and the face-to-face modality. The blended
learning model —also called b-learning or hybrid learning— is not a new concept, as it appeared some time ago
with the revolution of the Internet and the explosion of emergent technologies. B-learning refers to a combined
modality of teaching with presence both in the physical classroom and in the virtual class (Area & Adell, 2009). In
this educational mode, the virtual class is a space in which the educator implements different teaching actions:
asking questions, opening debates, proposing tasks, etc. And, in fact, the blended model has the valuable features
of the two educational modalities. Also, we should take into account that students, today, are considered digital
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natives (Prensky, 2001); therefore, they are used to employing technologies in their daily lives.

Despite being digital natives, some studies concluded that most students do not like receiving online tuition
(Altunay, 2019; Gunes; 2019). Moreover, Johnson et al. (2000) carried out an investigation of the students” preference
about educational modalities, which discovered that they selected to be instructed face-to-face instead than online.
The reasons they presented for the face-to-face modality were basically because they considered that it was simpler
for the following actions: talking to the teacher and the rest of the class; receiving different samples from the teacher,
which were reduced in the online context; working in groups in projects or tasks; solving disagreements; and making
friends. As a result, it appears that the leading position of face-to-face modality cannot be replaced owing to the
teacher-taught direct intervention. Regarding online assessment, Sarrayrih and Ilyas (2013) examined some
challenges and they concluded that they might be favourable for rapid, well-timed, and responsive evaluation.
Baleni (2015) analysed some disadvantages too, but highlighted some advantages of online assessment as
development in student’s commitment or quicker feedback, among other positive aspects. Besides, Khahn and Khan
(2019) investigated the students’ viewpoint about virtual assessment and discovered that technological inability of
students and distrust in technology infrastructure were the key aspects.

During COVID-19 pandemic, students seemed to have preferred the face-to-face settings for teaching and
learning, despite the potential benefits of the technologies during online tuition (Blackley et al., 2021). Also, one of
the difficult aspect’s teachers were concerned of was how to achieve a correct evaluation of students” skills and
knowledge. To this respect, and for succeeding with the evaluation process, Gonzalez et al. (2020) advised the
educators to modify the content of the subjects that earlier were taught face-to-face and to redesign their assessments
to meet online evaluation requirements. Garcia-Pefialvo et al. (2021) described the positive aspects of educational
technologies for assessing undergraduate students in a Spanish university with a great impact on the students’
satisfaction.

On the other hand, the implementation of gamification or microgamification in the classroom demonstrated to
have a great impact on the students” satisfaction. Negre (2017), on the basis of what Galanis and Duckworth
discovered with their breakouts, concluded that the use of breakout promotes significant learning. An educative
breakout is a type of microgamification, similar to escape-room games, whose main purpose is to open a locked box
by solving different clues and challenges. Therefore, a breakout i) is suitable to be adapted to any content; ii) fosters
collaboration and team work; iii) develops critical thinking and the ability to solve problems; iv) improves linguistic
competence; v) contributes to building deductive thinking; vi) follows student-centre approach; vii) promotes
students’ satisfaction; viii) fosters participation; and ix) motivates students (Gémez-Urquiza et al., 2019; Moreno-
Fuentes, 2019; Negre, 2017). Besides, the implementation of gamification in the classroom (escape rooms or breakout)
as an assessment tool for teachers was also studied in the literature (Darby et al., 2020; Martin-Caraballo et al., 2018).

Keeping in view with this new context of teaching and learning, we decided to conduct an online examination
based on an educative breakout to carry out in groups. The undergraduate students were offered a list of digital
tools to promote an efficient synchronous and asynchronous communication. They were proposed i) instant
messaging tools, such as: WhatsApp (text, voice, and video), FaceTime (call and video), Discord (call and video),
Google Meet, and Hangouts; ii) videoconferencing platforms as Skype, Teams, and Zoom; and finally, iii) other
services as a Cloud-service platform (Google Drive) and a Networking messaging (Facebook). Also, the students
were provided with an online survey in which they were required to indicate the type of communication tool they
applied most often for the execution of the breakout and their impressions of this new assessment experience carried
out in groups. As indicated before, the educational modalities were online learning, which spanned from the 2019-
2020 academic year, and a hybrid or blended model (online plus face-to face), from the 2020-2021 academic year.
Fifteen hours were given to the students for submitting both the team breakout and the survey.

Objective and Method

The main aim of this paper was to examine the tools used by the students, enrolled in an English Didactics subject
from the Degree of Primary Education, for their communication in a team breakout. Besides, we aimed at checking
if the tools used by the students during 2019-2020 with totally online teaching differed from the participants during
the academic year 2020-2021 with hybrid or blended learning: online and face-to-face.

This paper has been carried out under the framework of the innovative project GAME-EDU (PIE19- 186) and the
research project CLIL-TECH (B1-2020_26). A total of 398 students from both academic years were administered an
online survey so as to determine their satisfaction of the execution of the team breakout. A specific question
regarding the communication tools used during the gamification experience was posed. The number of valid
responses, collected from participants, was 389 (96 from 2019-2020; 293 from 2020-2021), as there were 10 participants
who did not respond to that specific question in the online survey. The group collected from 2019-2020 were named
year 1 of the pandemic (Y1), while the other group of participants from 2020-2021 were called year 2 of the pandemic
(Y2). Data were exported into Excel and quantitatively analysed with SPSS Statistical package for Windows v.23.
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Results

Some items were inquired about with regard to the teamwork in the execution of the breakout:
Item 1: I feel more relaxed with my team during the game rather than with other methods.
Item 2: All the members of my team have worked equally and collaboratively.
Item 3: I have been highly involved during the game.
Item 4: All the members of my team have listened to all my ideas.
Item 5: I have listened to all the ideas of my team.
Item 6: The breakout promotes participation.
Item 7: The breakout improves teamwork.
e Item 8: The breakout benefits communication.

Previous items were analysed with a 4-point Likert scale so as to check their agreement or not: totally disagree;

disagree; agree; totally agree.

Y1

item8 B
item7 §
item6 BN
item 5
item4 B
item 3
item2 N

iteml N
0 20 40 60 80 100

M Totally disagree ™ Disagree Agree Totally agree

Y2

item 8
item7
item 6

item 5

item 4
item3 B

item2 I
item 1

0 20 40 60 80 100

B Totally disagree M Disagree Agree Totally agree

Figure 1. Impressions about the execution of the breakout as a team in Y1 and Y1.

According to the responses evaluated in both groups, more than half of the participants indicated to totally agree
with the statements of the eight items listed above. The highest percentages were found in item 5 (I have listened to
all the ideas of my team) in both groups (86.3% in Y1 and 85.4% in Y2). The second most frequent item in percentages
for totally-agree option was item 3 (I have been highly involved during the game) in both groups (84.3% in Y1 and
81.3% in Y2). These two items were followed by item 4 (All the members of my team have listened to all my ideas)
as the third most frequent in both groups (81.9% in Y1 and 80.2% in Y2).

Items 6 (The breakout promotes participation) and 7 (The breakout improves teamwork) share percentages in Y2
(78.1%), while in Y1, frequency in item 7 for totally agree is slightly higher (81.2% compared to 77.1% of item 6).

Item 8 (The breakout benefits communication) seems to be very popular among participants from both groups
for totally-agree option and agree option, being greater the percentage in Y2 (99% for both options) compared to the
Y1 (98.6%). In item 2 (All the members of my team have worked equally and collaboratively) Y1 participants showed
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more percentage in agree and totally-agree option (96.9%) compared to the Y2 ones (89.6%).

Finally, item 1 (I feel more relaxed with my team during the game rather than with other methods) responses
decreased the percentage in totally-agree option in Y1 and Y2 (61.1% for Y1 and 50% for Y2).

Apart from these impressions of the undergraduate students, in the final survey they were inquired about how
they communicated during the execution of the breakout. Therefore, another question was posed to participants to
know the communication tools used by the members of their teams during the implementation of the breakout.
Some answers were provided, and others were also extracted from other-option responses of the participants. Next
table lists all the answer options:

Table 1

Type of communication in a team breakout

Type of communication tool Tool
WhatsApp (text)
WhatsApp (voice)
Instant Messaging WhatsApp (video)

Facetime (call and video)
Discord (call and video)
Google Meet
Hangouts
Videoconferencing platform Skype
Teams
Zooms
Cloud-service platform (Google Drive)
Networking messaging (Facebook)
No Tools Face-to-Face meetings

Other services

As seen in table 1, three sections of tools were categorized. In the first one, we extracted the results related to the
use (or not) of instant messaging tools or apps. Next figure (Figure 2) illustrates the results obtained from the data

of both.
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Figure 2. Results obtained from the data of Y1 and Y1.

In both groups, the use of WhatsApp for texting and voice messaging was common for communicating among
the members of the team during the breakout execution. However, the percentages of use were slightly greater in
Y2 (37.5% in Y1 and 46.4 in Y2 for text; 27.1% in Y1 and 34.8% in Y2 for voice messages). On the other hand, video
in WhatsApp was more employed by Y1 participants (16.7%) when compared to the responses for this selection
from Y2 (0.7%).

Besides, two tools presented no percentage at all in either of the groups. We refer to FaceTime (for call and video),
which was used by 4.2% of Y1 (0% in Y2); and Discord, which was a tool indicated by 9.2% of Y2 participants (but
marked by 0% in Y1 participants).

The second section of tools or apps used for communication in the breakout was devoted to indicating the
videoconferencing platforms, as shown in the next figure (Figure 3):
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Figure 3. Videoconferencing platforms used by Y1 and Y2 participants.

The most frequent platform tool was Google Meet, with a greater percentage in Y2 (65.5%) compared to
participants who marked this option in Y1 (28.1%). Skype, however, was more utilised in Y1 (30.2%) than in Y2
(10.6%).

Regarding Teams and Zoom, both shared the percentage of participants in Y2. That is, only 1.4% marked these
platforms, while the percentage from Y1 differed: 5.2% used Teams, whereas 12.5% employed Zoom. Finally, the
only platform which threw no percentage in one of the years was Hangouts, whose use was inexistent in Y1, but
very few employed it for communicating among members in Y2 (1.7%).

Lastly, other services in the third section were the usage of cloud-service tools, such as Google Drive (including
the work with documents or Doc, as indicated in the cloud-service tool), as well as networking messaging provided
by Facebook. In these two cases, the use was not that high for Facebook, as 0.3% used it in Y2 while no participants
indicated that option in Y1. However, Google Drive percentage was very similar in both groups, as it was marked
by 27.1% from Y1 while 22.9% from Y2.

Finally, 15.4% of Y2 participants declared that they also met face-to-face, while in Y1 the percentage of face-to-
face meetings was 0%.

Discussion and Conclusions

The coronavirus pandemic has had a negative impact on different sectors, being particularly affected the
educational sphere. Teachers from different educative stages all over the world had to adapt their traditional
teaching modality to an online one using a great variety of tools and platforms. At university level, we adopted an
utterly online modality during 2019-2020 and a hybrid model during 2020-2021. For both academic years, we
proposed an alternative assessment for a subject on English Didactics from the Degree of Primary Education at the
University of Malaga. The innovation consisted of an online microgamification, by means of an educative breakout,
to be implemented in groups. To solve the challenges of the breakout, all the members of a team had to agree in their
answers, so fluid communication was crucial. To examine the tools used for communication and the satisfaction of
team experience, we administered a survey with different items evaluated with a Likert scale.

According to the outcomes thrown after analysing the responses with the Likert scale, we observed that the most
frequent answers for totally-agree option were found in item 5 and item 3, which denotes that self-conception of the
engagement in the team for the execution of breakout has been high. On the other hand, participants from both years
totally agreed in the promotion of participation (item 6) and the improvement of teamwork, being in accordance
with the positive aspects of the implementation of a breakout exposed by different authors (Gémez-Urquiza et al.,
2019; Moreno-Fuentes, 2019; Negre, 2017).

On the other hand, we inquired the students about the tools or platforms they employed for communicating with
the rest of the members. The most popular instant messaging app was WhatsApp (for text and voice) in both groups
(Y1 and Y2), being surprisingly higher in Y2 rather than Y1, when all the students were confined because of the
recommendations of the Spanish Government from March 2020. Y2 participants lived in the period of pandemic in
which face-to-face meetings were allowed, though with some restrictions. However, WhatsApp for video was higher
in Y1 (16.7%) than in Y2 (0.7%), which denotes that the difficulties for face-to-face meetings were replaced by the
instant video calling among the members of a team. Curiously, some apps were not used in one or another group.
One of them is Discord, a VoIP, or instant messaging and digital distribution platform, which released in 2015 and
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with special relevance in video game communities (Schwartz, 2021). This platform has been more popular among
Y2 participants (9.2%) with no participants in Y1 who selected this as a communicating tool.

The most frequent percentage was encountered in Google Meet above all for Y2 participants’ communication
(65.5%). This together with the use of WhatsApp coincided with studies in which these two are considered popular
apps or platforms for online learning (Absah et al., 2021; Janiar Arifin et al., 2021). However, Google Meet seemed
to be a more flexible platform that fostered students” motivation (Nanditha, 2021; Permana Putra, 2021). Other
platforms were also included for online learning, such as Zoom (Absah et al., 2021). Nevertheless, in this paper we
found that, even though this platform received some popularity in Y1 (12.5%), in the line with the so-called “Zoom
bombing’ (Boland et al., 2021), the percentage dropped in Y2 participants (1.4%). This might be due to the news
published about the security settings which proved to show vulnerability regarding data privacy (Botha & Furnell,
2021).

However, the most outstanding aspect has been the face-to-face meetings that has come back after COVID-19
lockdown from 2019-2020. In fact, some participants of Y2 (15.4%), 2020-2021, opted for this type of meetings, instead
of using digital tools, apps, or videoconferencing platforms. This reveals that, even though technologies have
facilitated the transformation into a totally online modality of teaching, digital tools have not come to replace human
contact. Despite the benefits and the rapidness of accessibility to materials and content, as well as the development
of subject-related skills and knowledge (Cranfield et al., 2021; Sanchez-Ruiz et al., 2021) face-to-face communication,
even for digital natives, is inherent to human beings.
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Abstract

The objective of the research is to perform an analysis of the typology of data in virtual learning environments (VLE) in
order to define the variables of resources and activities in virtual learning environments (VLE) in order to improve the
management of resources and activities. The methodology applied consisted of the analysis of the resources and activities of
the Learning Management System (LMS) Moodle of the Faculty of Education of the National University of San Agustin de
Arequipa, the phases of data understanding and data preparation of the LMS were implemented, through the analysis of the
management of resources and classroom activities, the results show that the data stored in the LMS can potentially be used
to measure, inform and improve the participation of students in the teaching-learning processes. However, in order to perform
a complete analysis, variables that are part of the research proposal were additionally included, these variables are identified
as factors that influence student performance and their inclusion in data mining projects requires more detailed research,
likewise, resources and activities, their simple and derived attributes of each of them were observed, to define the type of
objectives, either descriptive or predictive about each of the activities and resources. The results were satisfactory since they
allowed defining the objectives and the type of variables to measure the effectiveness of these resources and activities in virtual
learning environments to be effectively applied by teachers through the different courses in Virtual Learning Environments
(VLE). The conclusions allow offering a methodological proposal for a better management of resources and activities in VLE.

Palabras clave: Typologies; analysis; resources; activities; environments; virtual; learning; catalog
Introduction

Knowing and using a methodology to effectively manage resources and activities in LMS is very necessary,
especially now that the use of virtual learning environments has become widespread [1]. The face-to-face
educational system necessarily migrated towards virtual teaching-learning environments, which generated new
ways of understanding the educational process. Integrating information and communication technologies (ICT) to
the educational process implies changes in the forms of communication, in the contents and forms of evaluation,
changes in the role of the teacher and students, ICT can be used by teachers as technical-pedagogical support and
by students as a tool for autonomous learning [2].

Learning Management System (LMS) is an effective platform for communication and collaboration among
teachers and students to enhance learning. These LMSs are now widely used in both conventional and virtual and
distance learning paradigms. These LMSs have various limitations as identified in the existing literature, including
poor learning content, use of appropriate technology and usability issues. Poor usability leads to the distraction of
users [3]. In this context, it is necessary to propose a methodology that allows for the adequate management of the
teaching-learning processes in virtual learning environments.

Moodle does not include some navigational factors and those are implemented requiring improvements. The
navigation factors of proposed framework that are not provided in Moodle are back to top link, site map, proper
help and documentation, powerful search function, and shortcut key facility. In addition, there are no highlighting
techniques implemented in Moodle, which can direct the users to important information or events. These are all
essentials for an efficient navigation. Furthermore, customizability is also an important aspect of good navigation,
but Moodle still does not allow users to customize pages/courses according to their need and preference. Some of
the users are not satisfied that links are still visible to them even though these are not relevant to them [3].

This research presents a proposal for a methodology to adequately manage the resources and activities in LMS
in order to organize the learning activities of students, how to evaluate, the type and preparation of students and
teachers and the types of subjects.

' Correspondencia: Benjamin Maraza Quispe, bmaraza@unsa.edu.pe

175



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 4, 2022

State of the art

Usability of E-Learning Systems

According to International Organization for Standardization (ISO) 9241 [11], usability is defined as the degree to
which a particular product is used by particular users to accomplish specific goal with efficiency, effectiveness and
satisfaction in a precise standpoint used. Majority of the past studies on the usability of E-learning systems have
been on exploring the usability of interface of E-learning systems and the links between usability features and the E-
learning success. Usability has been defined differently as specified in components that are more specific i.e.
learnability, memorability, errors and efficiency. Nielsen gives attention to expert users when talking about
efficiency though learnability is directly related to efficiency. Memorability mostly relates to casual users and errors
deal with those errors not covered by efficiency, which have more disastrous results. A comparable definition is
given by Shneiderman; while defining usability of e-learning system looks at it as five measurable human factors
central to evaluation of human factors goals; speed of performance, time to learn, retention over time, rate of errors
by users and subjective satisfaction. Dix defines concepts entailing system usability; learnability, flexibility and
robustness signifying that those concepts are on the similar abstraction level [4].

E-Learning Processes

E-Learning is a revolutionary and very promising field that brings about a radical change in the field of learning.
Web based technologies are used to create virtual classrooms with attractive materials and resources, and provides
a wide range of solutions that support the learning process and services that are accessible anytime from anywhere.
Interactions of students with an E-Learning platform often come in three forms: Learner-learner, Learner-instructor
and Learner-content. Learning Analytics (LA) is a recent field of research and development of tools and technologies
that help to analyze and understand the interactions of learners with educational resources. In the first international
Conference on Learning Analytics and Knowledge (LAK 2011), it was defined as “the measurement, collection,
analysis and reporting of data about learners and their contexts, for purposes of understanding and optimizing
learning and the environments in which it occurs” [5]. Electronic learning is defined by [6], as an innovative learning
experience that can be synchronous or asynchronous using electronic devices such as laptops, tablets, and
smartphones with Internet access. Learning Management System allows instructors and students to share classroom
resources, tools, and activities. According to [7] online learning is defined as a platform that facilitates the delivery
and management of teaching and learning practices. LMS has tools and functions that allow schools and universities
to encourage instructors to utilize them for teaching and learning processes [8], and assist them in evaluating
students’ activities, allowing better collaboration and interaction [9].

Behavioral Indicators in Virtual Learning Environments

The need to analyze student interactions in virtual learning environments (VLE) and the improvements this
generates is an increasingly emerging reality in order to make timely predictions and optimize student learning.
This research aims to implement a proposal of standardized learning behavior indicators in virtual learning
environments (VLE) to design and implement efficient and timely learning analytics (LA) processes [10].

The methodology consisted of a data management analysis that was carried out in the Moodle platform of the
Faculty of Education Sciences of the National University of San Agustin of Arequipa, with the participation of 20
teachers, where qualitative online questionnaires were used to collect the participants' perceptions. The results
propose a standard in terms of indicators of behavior in the teaching-learning process in Virtual Learning
Environments as they are: Preparation for learning, progress in the progress of the course, resources for learning,
interaction in the forums and evaluation of resources. These were evaluated through learning analytics and show
the efficiency of the proposed indicators. The conclusions highlight the importance of implementing standardized
behavior indicators that allow us to efficiently develop learning analytics processes in Virtual Learning
Environments in order to obtain better predictions to make timely decisions and optimize the teaching-learning
processes [10].

Readiness of the LMS
The LMS readiness presents the readiness of all aspects that are part of the e-learning environment. There are

number of factors might affect the readiness of LMS adoption in various dimensions e.g. technology, user
proficiency, motivations, organization support. Factors can be based on behavioral patterns studying multiple
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constructors of readiness to accept changes, to change beliefs and to resist changing [11]. Successfully preparing the
technological requirements of LMS is essential in increasing its adoption [12]. Researchers have discussed the
technical factors from different perspectives. A theoretical base based on the technology acceptance model (TAM)
in [13], [14], where others from analyzing perceptive such as [12] focusing on the importance of user-support
technical. Several characteristics can be considered to measure the quality of readiness software systems, especially
in open-source systems such as the LMS Moodle system used for this case study [15]. However, we found that the
usability characteristic as defined by [15] covers several important factors such as learnability, operability,
accessibility, and user interface. Thus, we tailored our survey specifically to the usability factors that match our
requirements.

Importance of implementing a resource and activity management methodology in a LMS

According to [16]. The results reveal the importance of providing the adequate training to faculty and LMS
readiness in order to increase e-learning adoption. It confirms that the faculty’s capabilities play a major role not
only in provoking students’ perceived benefits but also in overcoming challenges in LMS readiness. Although
faculty members’ capabilities were an essential factor that significantly affects all e-learning processes, some
statistical uncertainties were found that might affect the reliability of the results. Indeed, the results of this study can
be used to increase e-learning adoption specifically in Shaqra University and other universities in the region.

Researchers indicated that the concept of UX is subjective and holistic and therefore there are no specific user
experience (UX) metrics to evaluate UX of e-learning systems [17], [18], [19], [20]. Some researchers have suggested
models including UX metrics to evaluate UX for e-learning systems, while others have used existing proposed
metrics to evaluate such systems. For example, Topolewski et al. [21] proposed a UX model which describes user
experience in terms of 21 properties related to five categories that influence users* intention to use eLearning. The
model was tested empirically by designing a survey which consisted of the identified UX properties. The survey
was given to students who used a specific mobile application (Jaxber app) to evaluate their UX experience with this
e-learning system. The results proved the reliability and validity of the proposed model; some properties were
deleted so that the model finally consisted of 18 UX properties which can be used to evaluate the UX of e-learning
systems.

According to research conducted by [22], examined the user experience (UX) of the Moodle e-learning system
employed at the University of Technology Malaysia (UTM) from students™ perspectives using comprehensive user
experience (UX) criteria adopted from two criteria. The adopted UX criteria consist of teaching and learning,
usability and hedonic metrics; these related to 8 categories and 29 corresponding sub-categories. Two methods were
employed to investigate the UX of the e-learning system: semi-structured interviews and questionnaires. These were
employed based on the UX criteria. A total of 20 students participated in the interviews and a total of 120 students
responded to the questionnaires. The results showed that the students were satisfied with the e-learning system and
they had positive user experiences while interacting with it through their learning. However, several issues relating
to aspects of the UX criteria were identified by the students; these need to be considered in order to improve the UX
of the e-learning system.

Methodology
Description of the context and the participants

The present research conducts an analysis of the management of resources and activities in the platform of the
Faculty of Education of the Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Since 2012, the University has been
using a virtual support platform based on the Moodle LMS. Under this platform, the subjects that are managed in
virtual modality that allows, on the one hand, teachers to maintain a repository of information and record of
academic activities; and, on the other hand, for students this platform allows them to have a practical view of the
learning activities that are programmed in the syllabi of the subjects. The research has been developed by analyzing
the general subjects in order to propose a methodology for analyzing the management of these resources and
activities.

Population and Sample

The total population is made up of 100,000 thousand records obtained from the database of the content
management system (LMS) of the Faculty of Education of the UNSA. From these data, 9,250,000 records were
extracted through simple random sampling using the IntelliBoard tool [23].
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Research design and procedure

An exhaustive analysis of the data that could be used as a source for this study has been carried out, which meets
the objectives of the project and, in addition, the analysis has been approached in two aspects:
e Moodle: the structure of document organization in the platform has been analyzed, as well as all the
available resources and activities [24].
e IntelliBoard: the structure of the reports generated has been analyzed with the idea of aligning the
objectives to be addressed in the following phases of the research with the information provided by this
platform [1].

Definition of the catalog of variables

There is a wide range of variables associated with an educational environment, and of different typology. A
correct definition of objectives for the identification and calculation of indicators of interest to the educational
community requires an exhaustive cataloguing of all the resources and activities provided by a virtual learning
environment, that is. a technological platform such as Moodle. There are two broad categories of elements available
in the teaching technology platform.

Definition of objectives

Objectives are categorized into two groups defined according to their informative nature [25]
e Descriptive: they report the statistical properties of simple variables, as well as composite indicators
calculated from several involved.
e Predictive: they make prospections on simple or composite variables.

See the table 1.
Table 1
Definition of objectives
Target group Target type Acronym
Resource targets ODR
Objectives on activities ODA
Targets on resource/activity use per teacher obr
Descriptive Resource/activity use targets per student ODE
Student Performance Objectives ODB
Objectives on course ODC
Faculty Objectives ODF
Resource targets OPR
Objectives on activities OPA
Targets on resource/activity use per teacher OPP
Predictive Resource/activity use targets per student OPE
Student Performance Objectives OPB
Objectives on course OPC
Faculty Objectives OPF

Results and Analysis

In order to propose the methodological proposal, a series of descriptive objectives are analyzed, which are
detailed below.

Resource analyzed
The following tables II and III summarize all the resources with which we work in the Content Management

System. (LMS) of the faculty considering the percentage of use, the attributes of element, attributes of student and
attribute of professor, it can be analyzed that some resources are quite used, while other resources little used.
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Element % Usage Id element Description Element attributes Teaching attributes Student attributes
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Owner .
creation download
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The File module P the content of the element
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creation
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Uploaded file type ? e. an M€ Olse the file
creation
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Owner .
The fold 1 creation download
teaech:r e’;) a d(i)swiaa Folder name Competences Number of downloads
Folder 90 CAR . p. Y Lo Number of comments to
multiple course files Folder description Competences
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together. Dat T ;
n im
Folder size ate . a € %Use the folder
Creation
This resource allows Date and time of . ..
. Owner . Date and time of visit
us to add and give creation
access to different Number of comments to
URL 95 URL websites with URL Name Competences the content of the element
contents of interest URL Description Embed URL Use the URL
for our students in a Displ Select th Use the URL
quick way. isplay type elect the type se the
D i f
Owner ate. and  time o Date and time of first click
creation
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A tag serves as a . - -
f URL Description Enter the URL Label content review time
Label 90 ETI spacer  within a
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creation download
The book module Name of the book Competences Display date and time
allows you to create Book Description Details contents Display time
multi-page study T p
Book 10 LIB Book AvailabilityDetails start and end .
00 material iI.l b(?ok (From - To) y date Number of views
format, including . . . Number of downloaded
multimedia content. Access Restrictions Details restrictions
chapters
Detail b f
Number of chapters clatls - Mumber - Olpevise chapters
chapters
Date and time ofDate and time of visit to
Owner . .
creation the website
Name of the website Competences Number of repeat visits
Allows — teachers  to Description of the Average web page review
Website 10 WEB  create a web page P Number of updates . 8 bag
using the text editor website tme
" Website AvailabilityDetails start and endNumber of comments to
(From - To) date the content of the element

Access Restrictions

Details restrictions

Revise restrictions

179



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning

Table 3. Activities

Vol. 1, No. 4, 2022

element % Usage element description element attributes teaching attributes student attributes
Dat: d ti ttend
Owner ate and time attendanceN umber of attendances
was created
The attendance Competences to be
activity moduleName of assistance  developed in theNumber of absences
allows a teacher assistance
to akeD ot Date and time of
. _Description o
ttend . attendance Number of delays
Assistance 95 gg  arendance Massistance . y
class review
students to viewFile Availability (From . Number of excused
. Details start and end date
their own- To) absences
attendance L . L Accumulations of lag
Access Restrictions ~ Details access restrictions .
record. times
Total number of fixed
Add assistance Rating
attendances
Date and time theDate and time of
Owner . . N
questionnaire was created realization
N. f theDat d f
ame'z .O crate . an. 1'm ¢ “End date and time
questionnaire questionnaire review
Date and time of
Description  of e . Date and time when the
. . completion ey .
. .. questionnaire . . appraisal is displayed
The Quiz activity of the questionnaire
estionnaire " .
allows the teacherQu s ! Number of additional files .
to design and setAvailability (From - Rating
. . uploaded by the teacher
quizzes withTo)
multiple choice, Types of feedback
Questionnaire 95 CUES true/false, Access Restrictions ~ (Comments, pdfTime Spent
matching, short annotation)
answer, and Competences to be
numerical Types of deliverabledeveloped in theNumber of hits
response formats questionnaire (rubric)
questions. . Details number ofQuestions where the
Number of questions .
questions student needs feedback
Maximum number of
Enter number of attempts Performs attempts
attempts
Passing grade Enter the passing grade = Answer questions
Takes into account the
Duration of the test ~ Set the time .
time
Date and time of taskDate and time of task
Owner . .
The Assi creation display
e Assignments Date and time of taskDate and time of
module allows aName of the task . o
review submission
teacher to assess
rudent learnin Competences to be
s . gDescription of the task developed in the taskAttached file type
by creating an .
i b f (rubric)
assignmen o
Task 95 TAR stuc;gents t:)Task AvailabilityNumber of additional filesNumber of task
., (From - To) uploaded by the teacher submission attempts
complete which Tvoes : feedback
they can then L ype © cedbd Grade obtained in the
. Access Restrictions ~ (comments, pdf
review,  assess, . task
. annotation)
grade and give — -
Revision of the task in
feedback on. T ¢ deli b - dividuallv (1
es of deliverablegroups or individua ,
P group y( Choose the format type

formats

2,..)
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Deadline Delivery according to
submission of the Set the deadline y . 8
the deadline
task
Date and time the chat wasNumber of chats
Owner S
created participations
. Date and time of chatDate and time of chat
The chat activityChat name . L
allows review by teacher participations
.. _ Number of additional filesRating obtained in the
participants  toChat Description uploaded by the teacher chat
Chat 90 CHAT have a discussion P Y
. Types of feedback
in text format R
. Chat Availability(comments, pdf .
synchronously in . . Performs queries
. (From - To) annotation, videos, ...)
real time.
Competences  to  be
Access Restrictions ~ developed in the chatMake comments
(rubric)
Date and time of forumNumber of accesses to
Owner .
The forum creation the forum
ivi T f feedback
activity module ypes ot teedbac Number of posts
allows Forum name (Comments, p . .
o . reviewed in the forum
participants to annotation)
have Competences to be
f replies to th
Forum 90 FOR asynchronous  Forum Description developed in the forum??mr:ero rephies to the
discussions, i.e. (rubric) o
di i that Numb f ti
iscussions Aty um Availability umber of questions

take place over an

extended period(From -To)

posed Time spent on the forum

by the teacher in the forum

of time. o
Access Restrictions

Forum revision date andRating obtained in the
time forum

Observed activities

The following table IV summarize all the activities with which we work in the Content Management System
(LMS) of the faculty considering the percentage of use, the attributes of element, attributes of student and attribute
of professor, it can be analyzed that some resources are quite used, while other resources little used.

Table 4. Activities

% Id . .. . . . .
element ° description element attributes teaching attributes student attributes
Usage element
Dat d ti f
ate an me o Number of searches in
Owner database L.
o . repositories or records
The database activity creation
module allows Date and time of .
.. Date and time of
participants toDatabase name database
. . . searches performed
create, maintain and revision
h f Numb f additional
Database 'searc o.r Description of e .um er ob additiona Number of comments
BD  information datab files "
atabase on posts
Records. The uploaded by the teacher P
structure of the Types of feedback
Lo . Database  Availability yp Rating obtained in each
entries is defined by (Comments,
.~ (From - To) . entry
the teacher according annotation)
to a list of fields. Competences to be .
. . Takes into account
Access Restrictions developed in the chat
. the number of accesses
(rubric)
The Survey activi Date and time the surveyDate and time ou
Survey 5 ENC Y tymeer y y

module allows

was created answered the survey
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teacher to create a
survey
obtain feedback from

custom

participants using a
variety of questionSurvey Description
types, such as

Number of questions .
Number of questions
toSurvey Name posed
answered
by the teacher
Types of feedback
(Comments, pdfTime spent in the activity
annotation)

multiple choice,Survey AvailabilityDate and time of surveyTakes into account the
yes/no, or text. (From - To) review availability
Dat d t f
ae - an M€ %Date and time you viewed
The glossary activit Owner glossary the glossar
dgl y I y creation & Y
mo .u.e atows Types of  feedback .
participants to create Date and time you
L . __Glossary name (comments, P
and maintain a list of . updated the glossary
e .. annotation)
Glossary GLO definitions, similar to
. Competences to  be
a dictionary, or to " . Number of terms entered
. Glossary description ~ developed in the
collect and organize . by the student
glossary(rubric)
resources or
. . . ..., Number of  terms_, L
information. Glossary  Availability Time spent reviewing
(From - To) entered by the glossar
the teacher & y
Date and time of creation . .
Date and time of review
Owner of .
of external activities
The external tool the external tool
activity module Types of  feedbackNumber of iterations in
allows students toName of the tool (comments, pdfthe external activities
External tool HEX interact with annotation) review
educational Competences to  be
resources andDescription of the tool ~developed in theTime spent in the activity
activities hosted on external tool (rubric)
other websites. Tool Availability (From -Time spent checking theRatin
To) external tool 5
Date and time the lessonDate and time of the
... Owner ..
The lesson activity was created activity
allows a teacher to Proposed competencies
present conten’cL 1 Nam to Qualifier obtained in the
Lesson LEC and/or practical €850 ¢ be developed in thelesson
activities in  an lesson
inte.resting andLesson appearance,, . of feedbacks
flexible way. (progress Use the lesson
. comments
bar, slide, menu, ...)
Date and time of creation . .
Date and time of review
Owner of f vack tent
the SCORM package O package contents
A SCORM package is Proposed competences
i SCORM pack to be developed with th
SCORM a set of files that 'are package name to .e. eveloped wi e Qualification obtained
SCO packaged according activity
Package :
to a standard for Type of file uploaded by
. . SCORM package
learning objects. description the Number of attempts made
P teacher (XML or AICC)
Package Availability Enter the start and endS'CORM package usage
date time
Th h Dat d ti f
¢ works °POwner Name of theDate and time of creation - . ' me o
activity mocluleworksho of the worksho participation  in  the
Workshop TAL allows  for  the P P workshop
collection,  review, L. Workshop  evaluationQualification obtained in
Workshop description
and peer assessment date the workshop
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of student work.

and time

The
module

WIKI 5 WIK

wiki

participants to add
and edit a collection
of web pages.

Date and time of creation

Date and time of
Owner of articipation in the WIKI
activity the WIKI P P
allows Competences to  beNumber of comments on
WIKI
Name developed in the WIKI the WIKI

Description of the WIIKI _,
Time

WIKI Revision Date andNumber of replicas on the

WIKI

WIIKI
(From - To)

AvailabilityComments and feedbackRating obtained in the
from the WIKI

wiki

Descriptive objectives on resources and activities

TablesIV and V detail the descriptive objectives on the resources and activities indicating the type of visualization
of each of them.
An enumeration was made to differentiate the groups of objectives, and from the blocks, to select which
objectives are from the blocks, to select which objectives are plausible given the information existing information on
IntelliBoard.

Table 5. Descriptive objectives on resources

id

target name

objective description

display type

Student delay in accessing a
teacher-activated URL.

Calculate the difference between the date
and time of astudent's visit to a teacher-

Bar chart where the students are
represented on the X-axis and the

1 activated URL and the date and time of differences (URL_DIF) on the Y-axis. The
activation by the teacher. X-axis will be ordered from highest to
lowest by the URL_DIF value.
Average time taken by all students ~ Calculate the average of the differences Real number referred to the average time.
to access a teacher-activated URL. between the dateand time of a student's E.g. 1h 24m.
2 . . .
visit to a teacher-activated URL and the
date and time of activation by the teacher.
Average number of URLs activated ~ Calculate the average dilations associated = Bar diagram where the URLs are
by a teacher in a course. with each URL represented on the X Axis, and on the Y
3 Contained in a course, so that the teacher  axis the average dilations associated with
can analyze which URL might be of each one. The X axis would be ordered
more or less interest to students. from highestto lowest.
Average time of use or interactivity ~ Calculate the average interaction time of
4 with the tag. the students inthe tags, of inserted or Actual number.
embedded material such as: videos, slides,
texts,
Relationship between the Calculate the ratio between the time a
5 availability time of each resource resource isavailable and the time it is Percentage.
and its proper use. used by students.
Ratio of the number of files Calculate the ratio between the amount of
6 uploaded to the number of files uploadedand the amount of resources Percentage.
resources used. used.
7 Average number of file views by Calculate average number of file views by
students. students Percentage.
3 Average number of URL views by  Calculate the average number of URL
students. views by students Percentage.
9 Measure average label display by Calculate the average number of label Percentage.

students.

views by students
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id

target name

objective description

display type

Average turnaround time

Calculate the average time of the student's

Bar chart showing the mean by time interval

1 from taskproposal. submission ofthe assignment and the time for eachstudent.
since the assignment was created.
Average time of Calculate the average time spent on the Bar chart showing the mean by time interval
5 participation inthe forum. forum and theaverage time spent on the  for eachstudent.
forum and the average time spent on the
forum.
Relationship between Calculate the mean between the student's Bar chart showing the mean by time interval
3 attendance and student averageattendance and the average total for eachstudent.
academic performance. attendance.
Relationship between the Calculate the average between the number of ~ Bar chart showing the mean by time interval
numberof completed questionnaires solved and the average for eachstudent.
4  questionnaires and the obtained in thecourse.
student's academic
performance.
Relationship between the Calculate the average between the number Bar chart showing the mean by time interval
5 numberof tasks developed  of assignments completed and the average for eachstudent.
and the student's academic ~ obtained in thecourse.
performance.
Intensity of collaborative Calculate the average number of Bar chart showing the mean by time interval
6 learningthrough the use of  participations in thewikis by students. for eachstudent.
wikis.
Average number of It consists of calculating the average number of Show in percentages the calculations in time
7 questionnairescompleted quizactivities completed by students. periods perstudent.
by the student
Average number of It consists of calculating the average number of Show in percentages the calculations in time
8 assignmentscompleted by activitiescompleted by students. periods perstudent.

the student

Descriptive objectives on resources and activities

Table 7. Objectives on resources or activities per teacher

planned by the teacher during the

teacherduring the whole semester.

id target name objective description display type
1 Average time for teacher grading of Calculate the average time of the teacher's grading Bar chart showing the mean per
homework assignment of theassignment. time interval for eachtask.
Average time of the Forum grading Calculate the average time the teacher uses to grade Bar chart showing the average per
2 by the teacher theproposed forum. time interval for each
performance.
Relationship between the date and  Calculate the average between the dates and Bar chart showing the mean of the
3 time of creation of the questionnaire times of creation of the questionnaire and the differences for eachquestionnaire.
by teachers and the date and time of date and time ofcreation of the contents.
uploading the content.
4 Competences raised by the teachers Calculate the average between the number of Actual number.
in relation to the tasks posed competencies set and the number of tasks set.
5 Identify the type of feedback given  Calculate the type of feedback provided by the Fashion.
by the teacher. teacher,be it video, text, link, pdf, etc.
6 Determine the number of replies Calculate the average time spent by the teacher Actual number.
raised in the forums by the teacher. reviewing forums
- Determine the teacher's time spent  Calculate the average time spent by the teacher Actual number.
reviewing activities. checkingthe assignments
g Determine the number of activities ~ Calculate the number of activities planned by the  Integer.
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semester.

Descriptive objectives on resources and activities

Table 8. Objectives on students

id

target name

objective description

display type

Average of the entries to the assignment to

Calculate the average of the entries to the

A bar chart showing the

1 review thegrade and/or comments. assignment to review the grade and/or mean for each task.
comments.
Average revenue to this activity after forum  Calculate the average income to this activity A bar chart showing the
7  participation. afterforum participation. average for eachforum
participation.
Correlation between attendance and the Calculate the average between the number of
3 number of tasksperformed attendances during the semester and the Actual number.
number ofassignments completed.
Relationship between the number of Calculate the average between the number
4 completedquestionnaires and student ofsolved questionnaires and the number Actual number.
attendance of attendances during the semester.
Relationship between the number of tasks Calculate the average between the number
5 developedand the time used for their of tasks developed and the time used by Actual number.
resolution the student tosolve them.
Number of replies made by students in the Calculate the average number of replies made A
6 ) ) } ctual number.
forums andtime spent. bystudents in the forums during a semester.
Time spent by s.tudent.s in the de;velopment Calculate the average time spent ?oy stuc.ients I A bar chart showing the
7 of tasks andtheir relationship with the date thedevelopment of tasks and their relationship mean at differenttime
and time of their uploading to the platform. with the date and time of their upload to the intervals.
platform.
List of file views by students and Calculate the number of files downloaded by Actual number.
g completedassignments. students and the grade earned on the
assignment.
Ratio of URL displays by students and the Calculate the number of url viewed by the
; ) . Actual number.
9 grade of theassignment. students and the grade obtained in the
assignment.
Relationship of label visualizations by Calculate the amount of label visualized by
10 : . ) ; Actual number.
students andassignment grading. thestudents and the grade obtained in the
task.
Relationship of glossary creation and grading Calculate the number of terms created by the
11 teacher in the glossary and the grade obtained  Actual number.

in thequiz.

in the questionnaire by the students.
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id target name objective description display type
Calculate statistics such as mean, median, mode, Table showing key statistics
1 Main statistics of the grades per student variance, max value and min value of the gradesper
(grades). student.
. Calculate the ratio between the number of Actual number.
Correlation between attendance and student -
2 academicperformance attendances during the semester and the total
) grade obtained for the activities.
Relationship between the number of Calculate the ratio between the number of quizzes Real number.
3 completed questionnaires and the student's completed during thg semester and the total grade
academic performance obtained from the activities.
Relationship between the number of tasks Calculate the ratio between the number of Actual number.
4 developedand the student's academic assignments developed during the semester and
performance the total grade obtained from the activities.
Relationship between the date and time of Calculate the average of the date and time of Actual number.
5 resolution ofa questionnaire by students and  solving a quiz during the semester and the total
its relationship with their academic grade obtained from the activities.
performance.
Number of replies made by students in the Calculate the ratio between the number of replies Actual number.
6 forums andtheir relationship with their made in the forums during the semester and the total
academic performance grade obtained from the activities.
Time of permanence of students in the Calculate the average time spent by students in the ~ Actual number.
7  development ofactivities and their development of activities during the semester and the
relationship with academic performance. total grade obtained from the activities.
Relationship between abandonment and Obtain a relationship between the abandonment and  Influence of each of the
8  delays inactivities or resources procrastination that a student presents in eachofthe  resources and activities on the

resources and activities.

fact of quitting, measured
quantitatively in [0,100] %.

Descriptive objectives on resources and activities

Table 10. Descriptive course objectives

id

target name

objective description

display type

Main statistics of the qualifiers by course.

Calculate statistics such as mean, median,

Table showing the main

1 mode,variance, max value and min value of  statistics.
grades by course.
2 Number of activities and resources planned in Count the number of activities and resources. Actual number.
a givencourse.
3 Competences to be developed in a given Count the number of course competencies. Percentage of skills covered.
course.
Number of general and specialty coursesby  Establish the number of general courses, Diagram with the number of
4  educationalprogram and their relationship ~ specialtyand make a relation with the number activities thatmake up the
to the number of resources and activities. of resources and activities. course.
Visualizations to make comparisons with Establish comparisons of course Comparative diagram
5 other coursesin order to improve the visualizationstructures to improve their between courses expressed

implementation of a course.

implementation.

in percentages above or
belowthe average.
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Proposal

After having analyzed all the descriptive objectives that correspond to the activities and resources that
correspond to the students and teachers in the learning management system, we proceed to propose the objectives
that will serve as a starting point to perform the predictive and descriptive analysis of the management of resources
and activities in the LMS.

Selected objectives for Teacher

e Identify the effectiveness of some resources and activities, through the relationship between activities
viewed, activities completed, tasks performed and the average obtained in the course.

e Establish actions for the improvement of teaching-learning based on the proposal of a personalized
Dashboard according to the educational context where the student develops.

Selected objectives for Students

e  Track the learning process of students in order to identify students at risk of dropping out in order to
provide them with personalized tutoring and assistance.

e Analyze and compare the prediction of students' academic performance using data from a Learning
Management System (LMS). Identifying students at academic risk at the beginning of a course in order
to generate timely and targeted interventions.

e Identifying observable behavioral patterns through the relationship between the times spentin a course
and the time dedicated to the development of activities.

e Identify indicators of academic performance towards the achievement of success and
underachievement, through the relationship between the activities completed and their grade.

e Track student activities and interactions through the relationship between time spent in a course and
the average grade received.

e Compare the development of activities with other students through the relationship between time spent
on courses and time spent on activities.

e Identify the activities that students prefer the most through the relationship between the activity
developed and its respective grade.

e Identify the resources most preferred by students through the relationship between the resource used
and the time used for its review.

Conclusions

The results of the analysis of the activities and resources of the content management system made it possible to
propose a catalog of resources and activities with their respective variables in order to standardize indicators for an
adequate management of resources and activities.

The set of variables associated with an educational environment is very broad, and of different types. A correct
definition of objectives for the identification and calculation of indicators of interest to the educational community
requires an exhaustive cataloguing of all the resources and activities provided by a virtual teaching environment,
that is a technological platform such as Moodle.

In particular, targets were identified that were well supported by data, both in quantity and quality, and that
supported by data, both in quantity and quality, and that were of scientific interest from the perspective of scientific
interest from the perspective of publishing research results.

The set of hypothetical objectives is very broad, and criteria of data quality and interest of the results have been
used to make a selection in accordance with the interests of the project.

All the objectives derive from the definition and implementation of the design of the models developed in the
KNIME software.
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Abstract

In this study, we clarified how anxiety during learning in e-learning affects active class attitude. Furthermore, we clarified
mechanisms by which the causal relationship between anxiety and active class attitude. At that time, based on results of our
previous studies and reviews of previous studies, we analyzed anxiety during learning and active class attitude in
consideration of learning strategy and willingness to learn. As a result, we found that the higher anxiety of learner at the
start of semester, the lower active class attitude and deep information processing at the end of semester. On the other hand,
when willingness to learn is high, willingness to learn suppresses effects of anxiety, on the contrary, enhances active class
attitude. Our study suggests that the causal relationship between anxiety and active class attitude is adjusted by willingness
to learn. These findings obtained in this study can be evaluated as useful for maximizing learning effects in e-learning.

Palabras clave: E-learning; Anxiety during learning; Active class attitude; learning strategy; Willingness to
learn.

Introduction

In Japan, The Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology (MEXT) has called for development
of e-learning as initiative to encourage independent learning and guarantee quality in higher education. In addition,
because of Covid-19, the attention to e-learning has increased and the introduction has

been urgent. In this study, we examined e-learning in which a learner views a video on their own of course and
then takes a test.

It is difficult to say that quality of education in e-learning has been sufficiently examined. In the past, research
has discussed quality of education by analyzing degree of participation and concentration in lectures through screen
migration and viewing times found in transaction logs of various learning systems used in e- learning. Although
learning logs have advantages of being obtained over a period of time, learning behavior is interpreted from logs
under assumptions, and quality of education must be estimated. An analysis by learning behavior logs alone is
limited to a partial understanding of the psychological factors of learners. To clarify quality of education in e-
learning, it is necessary to have a multifaceted understanding of psychological factors and learning strategies of
learners that support their learning behavior.

Then, there are many psychological factors that support their learning behavior, but e-learning, which is a novel
learning environment for learners. So, anxiety during learning is particularly impactful. Previous studies addressed
by classes in face-to-face (hereinafter, face-to-face lectures), and some pointed out that anxiety during learning has
a suppressive effect on learning [1]. Therefore, we will make clear the anxiety of learners in e-learning and effects on
learner and learning strategies, mechanisms that bring about such effects.

Active class attitude is psychological factor which support learning in e-learning. E-learning requires student to
independently carry out learning tasks presented by teacher. On the other hand, anxiety in e- learning has a certain
effect on learner's active class attitude. Therefore, it is necessary to pay attention to active class attitude. Itis explained
that active class attitude is not only related to credits and graduation but also involves striving to overcome
challenges of class for a purpose of self-growth and is positively correlated with time spent in class learning and out-
of-class learning and time spent learning independently, which is not related to class [2].

We have surveyed e-learning classes at Shizuoka University (see 3.1) and found trends in each department of
anxiety during learning and active class attitude [3]. And, we confirmed that anxiety during learning tended to
decrease at the end of semester. While it was verified that anxiety during learning changes in line with progression
in a learning process, it is not clear how it changes for individual learner. In addition, since anxiety during learning
and active class attitude are treated as independent, they do not reveal mechanisms that lead to interactions and
relationships between each psychological factor in learning process. Our purposes of in this paper are as follows: (1)
We clarify effects of anxiety during e-learning on active class attitude and deep information processing, focusing on
the causal relationships within individual learners start and end of semester. Deep information processing is a
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learning strategy that is profoundly related to e- learning. Deep information processing is a strategy to memorize
learning content by linking it to known information as well as to other learning content [4]. In e-learning, descriptions
offered by a lecturer of a class become fixed, and there is a possibility that guidances given by a lecturer of class each
time is insufficient. Therefore, it is necessary for learners to optimize their learning strategies themselves, and deep
information processing is considered to be used at that time. (2) We focus on anxiety during learning and active class
attitude, clarifying mechanisms under which cause-and-effect relationship between anxiety during learning and
active class attitude is generated. Then, it has been suggested that willingness to learn depends on whether or not a
person continues to engage in learning in a face of difficult conditions [5]. In view of the fact that e-learning occurred
in a novel learning environment and at a time when efforts were being made to

control COVID-19, it is presumed to have been a difficult situation for learners. Therefore, this study considered
adjustments based on willingness to learn.

Related Research

E-learning, unlike face-to-face lectures, is strongly affected by an activeness of learning and learning strategies of
learners [6]. Consequently, many studies focusing on learners of e-learning have focused on self-regulated learning
strategies. In such a context, psychological factors are treated as one set of factors affecting self-regulated learning
strategies, and psychological factors of learners are appraised as having a major impact on self-regulated learning
strategies and success or failure of learning attitudes and actual learning [7]. Among psychological factors of
learners, several studies have suggested that, in particular, anxiety during learning is important factor in their
learning.

Anxiety during learning and active class attitude

Ito (2003) analyzed self-efficacy and anxiety during learning to clarify differences in functions of self-regulated
learning strategies between cognitive and motivational aspects of learning [1]. As a result, it was clarified that the
higher anxiety during learning, the more cognitive self-regulated learning strategies, intrinsic regulation strategies,
and extrinsic regulation strategies were used. In his study, it was shown that anxiety during learning affected all
self-adjusted learning strategies. And, consider that extrinsic regulation strategies inhibited continuity of learning,
it was evaluated that anxiety during learning had a negative impact on continuity of learning. But, also, there is a
room to consider that the intrinsic regulated strategy was facilitating for active learning efforts. In addition, Miura
et al. (1997) focused on anxiety surrounding testing and conducted a continuous survey from two weeks before a
test to one week after it [5]. Their results showed that the higher anxiety, the greater the drive to confront it. And,
Vermunt [8] indicated that learners who are motivated to engage in learning for self-development, self-
improvement, and usefulness in society are proactive in taking action to resolve and mitigate their anxiety and gaps
in their understanding. Even in light of this, it is not possible to state that anxiety during learning has an inhibitive
effect for their learning. Even if there is a high anxiety, if the learner has a positive attitude toward it, anxiety can be
regarded as promoting learning.

The reason e-learning has been promoted in higher education in Japan is to guarantee a quality of higher

education by extending out-of-class learning. Therefore, in previous research of active class attitude, discussions
focused exclusively on the length of time spent learning. On the other hand, some have pointed out that it is
necessary to focus not only on quantitative aspects of time spent learning, but also on qualitative aspects such as
active class attitudes and assignments as well as existences of a stance to acquire knowledge and skills. Hatano (2011)
described active class attitude as “learning attitudes whereby one attempts to proactively approach assignments
given in class for one’s own growth, not simply to obtain credits and graduate.” He developed a measurement scale
and clarified that active class attitude positively correlates with positivity toward learning, intention to continue,
self-esteem, and future goal orientation [9]. In addition, it was found that active class attitude was positively
correlated with in-class learning hours spent participating in classes at universities, out-of-class learning time
(preparatory study, revision, and assignments) spent learning outside of classes, and voluntary study hours, which
were not related to classes [2]. In other words,

by focusing on active class attitude, it can be said that, unlike conventional research, the activeness of learners
can be captured from both quantitative and qualitative perspectives.

From the above, it is difficult to give a uniform evaluation of anxiety during learning when focusing only on
results of learning. However, there seem to be factors that distinguish whether anxiety during learning act as a
facilitator of learning or restrict it. By considering these factors and their effects in analysis, it seems possible to show
impacts of anxiety on learning. And, we thought one of the factors is willingness to learn [5, 10] from the review of
previous studies mentioned above. It should be noted that willingness has been confirmed that it is different from
positivity and active class attitude [2].
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Research Methods
Investigated class and respondents

Survey was carried out for 2,032 participants enrolled in university-wide course “Introduction to Mathematics
and Data Science” at Shizuoka University. This subject is a mandatory course for first-year students in all
departments (Faculty of Humanities and Social Sciences, Faculty of Science, Faculty of Agriculture, Faculty of
Education, Faculty of Agriculture, School of Regional Development, Faculty of Engineering, and Faculty of
Informatics). In this course, face-to-face lectures were not implemented, and students viewed on-demand lecture
video from learning management system (hereinafter, LMS); subsequently, tests were completed. Communication
and Q&As were all conducted through LMS.

In lectures, relevant teaching units were grouped into sections. Sections ran from section 1 to section 8, with each
section consisting of five to eight lesson videos and one to three tests. For example, section 1 consisted of a teaching
unit (video) on “Big Data and AI"” “Medical Diagnostics 1,” “Medical Diagnostics 2,” “Image Recognition,” and
“Voice Recognition,” with one test assigned. Each student was required to complete viewing of videos and tests in
each section within a time period linked to course schedule.

Survey procedures and survey items

Survey was conducted online and at two points, at the end of section 1 (hereinafter, “T1”) and section 8
(hereinafter, “T2”). T1 ran from May 25 to June 18, 2020, and T2 ran from July 6 to July 22, 2020.

In questionnaire, we asked respondents’ major, operating system of their PCs and smartphones, gender, and age,
number of online classes. In addition, we asked respondents to choose from nine topics related to data science in
terms of what they have acquired so far and what they want to acquire in the future. We also asked their
psychological states in e-learning (Tables 1 and 2), by “Anxiety during learning scale” [1] and “Active class attitudes
scale” [8] and their learning strategy in e-learning (Table 3) by “Deep information processing scale” [4].

Results

243 persons answered in common with T1 and T2. Of these, responses of 11 persons, containing ambiguities or
inconsistencies were excluded. We analyzed responses of 232 persons (Valid response rate 11.42%; male 137, female
93, other 1, unknown 1; average age 18.35 years old (SD=0.62)).

Psychological factors and learning strategy

We conducted exploratory factor analysis for active class attitude, anxiety during learning, and deep information
processing (Tables 1 to 3). We confirmed that the first eigenvalue was large enough compared to the second
eigenvalue and that the one-factor solution was appropriate. The explanation rate was 53.97% for active class
attitude, 70.72% for anxiety during learning, and 57.05% for deep information processing. As each scale showed
same factor structure as in previous studies. Coefficient omega was .88 for active class attitude, .91 for anxiety during
learning, and .85 for deep information processing, confirming a certain reliability.

Table 1

Active class attitude (maximum likelihood method, Promax rotation)

Item No., Item Content (* Inverse Scale) F1 Commonality

5.1 complete assignments from this class with the sense that I should just submit 76 57
them and be done with it.*

1. Tjust listen mindlessly to this lecture.* .75 57
3.1 watch with the sense that all I have to do is watch. * 73 53
2.I'm enthusiastic about participating in this class. 72 51
7.Iwork on assignments for this class until I am satisfied. .67 44
4.1Iwork on assignments for this class so that they may be viewed as satisfactory. .65 42
8.1 try to complete the assignments for this class as well as possible. .62 .38
6. I put the minimum effort necessary into the assignments for this class.* 61 37
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Table 2

Anxiety during learning (maximum likelihood method, Promax rotation)

Item No., Item Content (* Inverse Scale) F1 Commonality
5.1 feel perfectly normal while studying.* .86 74
4.1 feel confident while studying.* .84 .70
6. I feel comfortable while studying.* .83 .68
2.1feel worried, for some reason, while studying. 81 .66
1. I become anxious while studying. .80 .65
3. When I study, I get worried. .69 47
Table 3

Deep information processing (maximum likelihood method, Promax rotation)

Item No., Item Content F1 Commonality

5. While studying, I remember content through association. 81 .66
3.1 proceed with learning while recalling content. .80 .64
6. While studying, I connect new content with what I have learned so far in .73 .53
my head.

4. When I am learning terms, I learn similar things together. .65 43
2. While studying, I remember the same content together. .63 40
11e.£}r1i)1rec()iceed with my studies while recalling what I have previously .53 .38

Causal relationships between anxiety, active class attitude, and deep information processing

We used covariance structure analysis by cross-lagged effect model to confirm causal relationship between active
class attitude, anxiety during learning, and deep information processing in T1 and T2. As a result of analysis, model
shown in Figure 1. Fit indices were GFI=.99, AGFI=96, CFI=. 99, RMSEA=.04. Therefore, we have determined that
this model is well explained and valid.

Anxiety during learning, active class attitude, and deep information processing between T1 and T2 all showed
significant positive effects (3=.70, p<.01; $=.68, p<.01, $=.63, p<.01). Anxiety during learning in T1 showed a negative
effect on active class attitude and deep information processing in T2 (3=.08, p<.05, =.08, p<.05). We confirmed that
the higher anxiety during learning at the start of the course, the lower active class attitude and deep information
processing at the completion of the course.

T T2 51
Active class .70* Active class @
attitude attitude
g 05" |
46
o Anxiety during |~ 68" Anxiety during ‘ J
40 learning learning @ 14

/v »,‘.;..A_\_\:: 08*
-13* -10*
\ 41

Deep information .63** Deep information .

processing processing

Figure 1. A cross-lagged effect model (standardized path coefficient) examining the causal relationships (** p<. 01, * p<. 05)
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Mechanisms through which anxiety affects active class attitude

To verify the mechanisms through which anxiety during learning affects active class attitude, we conducted a
hierarchical multiple regression analysis using active class attitude as dependent variable. Active class attitude in T1
(covariate), anxiety during learning and willingness to learn (main effect), and anxiety and willingness to learn
(interactive effect) were sequentially entered into the regression equation in Step 1, Step 2, and Step 3, respectively
(Table 4).

Table 4

Hierarchical multiple regression analysis based on anxiety during learning and willingness to learn (** p<. 01, * p<. 05)

Test for increase in

Input Sequence Variables R2growth explanatory rate (F- B SE g
Value)
. T1 active class
1 Covariate attitude .70 .05 72%*
2 Main effect Anxiety  during 9.01% 18 05 02
learning
Willingness to learn 13 .02 13%*
Willingness to learn
3 Interactive Effect x Anxiety during .01 7.17* .06 .02 .06*
learning

Main effects of willingness to learn and interactive effect were significant (3=.13, t=2.68, p<.01; 3=.06, t=2.28, p<.05).
In order to examine interactive effects [11], we substituted the mean +/- 1SD for learning motivation and anxiety in
regression equation obtained (Figure 2). Simultaneously, we carried out sub-effect test following Aiken and West
[12]. As a result of sub-effect test, we confirmed that the effect of anxiety during learning was significant when
willingness to learn was high ((3=.15, t=2.58, p<.01). On the other hand, when willingness to learn was low, the effect
of anxiety during learning was not significant (3=-.03, t=-0.9, n.s.). To sum up, the higher willingness to learn, the
greater effect of anxiety during learning on active class attitude. It may, therefore, effect of anxiety during learning
on active class attitude were adjusted by willingness to learn.
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§ to learn: high
o 08
°
=
£
< 04
0
0
3]
]
g o0
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w -0.4
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=)
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£

-0.8
= low high

Anxiety during learning

Figure 2. Changes in active class attitude scores due to willingness to learn and anxiety
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Conclusion

In this study, we aimed to clarify the causal relationships between anxiety during learning, active class attitude,
deep information processing among individual learners before and after taking e-learning. Furthermore, we aimed
to establish, by focusing on anxiety during learning and active class attitude, under what mechanism the causal
relationship between anxiety during learning and active class attitude was generated.

We can conclude that the higher anxiety during learning at the start of semester, the lower the subsequent active
class attitudes and deep information processing. E-learning requires learners to learn actively by presented materials
on their own, complete tests within allotted time period, and submit reports or test. In e- learning, students can
repeatedly listen to explanations at their own pace and according to their own level of understanding, and they also
can engage in advanced learning by their own effort such as seeking learning sources of the Internet. However, it
hasbeen suggested that these actions may be hindered by anxiety during learning. Our previous studies have shown
that anxiety change as learning progresses [3]. This study hasclarified how anxiety changes within an individual as
well as how other psychological factors and learning strategies are affected by changes in anxiety.

Main effect of willingness to learn and interactive effects of willingness to learn and anxiety during learning was
significant for active class attitude. As main effect was significant, we can conclude that willingness to learn itself
promoted active class attitude. Similar trends have been confirmed in previous studies [13], we can conclude that
the results obtained in this study are consistent with the trends in previous studies. Results of sub-effect test
suggested that when willingness to learn is high, willingness to learn suppresses effects of anxiety on active class
attitude, on the contrary, enhances active class attitude. However, when willingness to learn was low, effect of
anxiety during learning on active class attitude was not confirmed. Therefore, we concluded that when willingness
to learn is higher than a certain level, the causal relationship between anxiety during learning and active class
attitude is adjusted by willingness to learn. Previous studies assessing effects of anxiety during learning on learners
and learning suggested that it is not uniform but influenced by other factors. Our study has demonstrated that
willingness to learn is one factor that affects.

“Anxiety during learning scale” used in this study is scaled cantering on state anxiety in learning. So, it is

thought that anxiety about not being able to perform daily learning or learning that is desirable for the person is
expressed. Therefore, itis presumed that when willingness to learn was high, active class attitude was brought about
to somehow dispel anxiety and attempt to overcome it. In studies of anxiety during learning, particularly in research
of state anxiety and learning, there have been numerous reports that learning performance may improve despite
high state anxiety [14]. Resilience is considered to be related to this. Resilience refers to the processes and ability to
adapt well despite difficulties and threats [15, 16] and is said to be largely dependent on individual characteristics.
This study did not take resilience into account; therefore, we cannot consider effect of resilience. however, our study
suggests that even if an individual has low levels of resilience, if they are highly willingness to learn, learning actively
may be conducted, and, ultimately, learning performance may improve.

Finally, in this study, we adopted a hierarchical multiple regression analysis that avoided a mechanical
dichotomy, dividing groups into those with either high or low learning motivation, and explored interactions while
preserving the continuity of variables. Therefore, when considering the interpretation of the results and future
measures, it is important to note that, currently, there are not a lot of learners who are highly motivated to learn. E-
learning is now in a transitional phase. As a result, it will be necessary to continually conduct assessments of e-
learning and learners.
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STEAM una forma innovadora para trabajar el conocimiento

Steam an innovative way to work with knowledge
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Resumen

En general la creatividad debe ser una de las principales caracteristicas de los docentes de cualquier etapa educativa.
Actualmente, se demanda una mejor preparacion de los docentes para afrontar el proceso de ensefianza y aprendizaje. EI uso
de las competencias STEM+A (STEAM) en Educacion une la creatividad y la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje
como elemento innovador y motivador (Kennedy y Odell, 2014; Quigley y Herro, 2016). Bajo estas premisas se propuso un
taller a los estudiantes del Grado de Educacién Infantil de la Universidad de Cddiz. En el taller iban a desarrollar sus
competencias STEAM para el disefio y construccion de una serie de instrumentos de medida y actividades de uso. Este taller
les permitiria construir y trabajar el ambito de conocimiento magnitudes-medida. El resultado del taller llevd a investigar
sobre los conocimientos necesarios sobre el dmbito l6gico-matemdtico, aspectos como la palanca y el punto de apoyo, diseiio
de bocetos a mano y ordenador y el aspecto atractivo de los instrumentos. Se cumplieron en su mayoria los objetivos
planteados, creatividad, motivacion y mejora del proceso de enseiianza y aprendizaje. Sin embargo, no disminuyo el miedo
hacia este conocimiento.

Palabras clave: STEAM; conocimiento légico-matematico; desarrollo profesional; creatividad.
Abstract

In general, creativity should be one of the main characteristics of teachers of any educational stage. Currently, there is a
demand for better preparation of teachers to face the teaching and learning process. The use of STEM + A (STEAM)
competences in Education unites creativity and the improvement of the teaching and learning process as an innovative and
motivating element (Kennedy and Odell, 2014; Quigley and Herro, 2016). Under these premises, a workshop was proposed
to the students of the Early Childhood Education Degree of the University of Cadiz. In the workshop they were going to
develop their STEAM skills for the design and construction of a series of measuring instruments and user activities. This
workshop would allow them to build and work the scope of magnitude-measure knowledge.

The result of the workshop led them to investigate the necessary knowledge about the logical-mathematical field, aspects
such as the lever and the fulcrum, design of sketches by hand and computer and the attractive appearance of the instruments.
Most of the objectives, creativity, motivation and improvement of the teaching and learning process were met. However, the
fear towards this knowledge did not diminish.

Keywords: STEAM,; logical-mathematical knowledge; professional development; creativity.
Introduccion

Durante el periodo que los nifios y las nifias se encuentran inmersos en la escuela aparecen términos como
ciencias, matematicas, tecnologia o ingenieria. Muchos de estos términos tienden a apartarse de la vida de ellos y
ellas a lo largo de las distintas etapas educativas por las que van pasando por el miedo o el estrés que le provocan
dichos conocimientos. Destacando las ciencias y las matematicas. De hecho, si nos fijamos en informes
internacionales como el informe Pisa (2019) sittian a Espana por debajo de la media de los paises de la OCDE tanto
en competencia matematica como en competencia cientifica, 481 y 483, respectivamente. Se observa una tendencia
descendente en el desempefio de ambas competencias en las tltimas pruebas de la década anterior.

La etapa de Educacion Infantil puede ser una etapa muy interesante para fomentar tanto la competencia
matematica como la cientifica. Ese interés debe comenzar desde los y las docentes que imparten clase en esta etapa
educativa. Deben ser capaces de buscar el completo desarrollo de su alumnado en todas las competencias propias
de la esta etapa educativa. Una de las metodologias que puede ayudar a ese desarrollo puede ser la metodologia
STEAM o STEM+A. Segtin Vargas, Cuero y Riveros (2020) citando a Habib et als. (2020) esta metodologia:

Permite integrar los conocimientos de ciencias, tecnologias, arte, ingenieria y matematicas para el desarrollo de
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habilidades cientificas y tecnologicas que aportan a la toma de decisiones asertivas que permitan brindar soluciones
reales al contexto de cada estudiante, promoviendo el aprendizaje a lo largo de toda la vida, como lo plantea la
UNESCO (p. 327)

Algunas de las ventajas que se podrian destacar sobre ese modelo es la doble vertiente en el pensamiento de los
estudiantes. Una primera vertiente propia de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Y una
segunda creativa propia de las artes (Yakman y Chen, 2012). Los roles del docente y de los estudiantes se encuentran
definidos. El docente acttia como consejero o guia, mientras que los estudiantes adquieren un papel activo, reflexivo,
critico y colaborativo para la resolucion de la tarea o la actividad (Thunenber et al. 2018). Y, por ultimo, son
conscientes de los resultados de su tarea o actividad adquiriendo confianza y motivacion hacia las disciplinas que
forman STEAM (Clapp y Jiménez, 2016).

Todas estas caracteristicas son las que hemos tratado de buscar en el minitaller que se presenta en este trabajo. El
minitaller se ha llevado a cabo con estudiantes de la asignatura “El Conocimiento Matematico en Educacién Infantil”
correspondiente al 2¢ Curso del Grado de Educacion Infantil de la Universidad de Cadiz. Nuestros y nuestras
estudiantes trabajaron para desarrollar una serie de instrumentos de medida y actividades a realizar con dichos
instrumentos adecuados a la edad de los y las discentes a los que iban a ir dirigidos. Afhadiendo como peculiaridad
que sus instrumentos deberian tener un aspecto de juguete, lo que ademas deberia favorecer el proceso de ensehianza
y aprendizaje al introducir un aspecto ltdico en los instrumentos.

Entre los objetivos marcados en este minitaller cabe destacar el objetivo de identificar y movilizar el conocimiento
logico-matematico asociado al ambito magnitudinal-medida a través de la aplicacion del modelo STEAM. Es decir,
acercar a nuestros y nuestras estudiantes el uso y el interés de las nociones propias del ambito magnitudinal-medida
a través de una propuesta de intervencion distinta, medir puede ser un juego.

Objetivos y metodologia
Contextualizacién

Este minitaller se desarroll6 durante el primer semestre del curso 19/20 en el segundo curso del Grado de
Educacion Infantil en la asignatura “El Conocimiento Matematico en Educacién Infantil”. La asignatura esta divida
en dos tipos de agrupamientos, clases de gran grupo y clases de seminarios/laboratorios o subgrupos. En ambos
agrupamientos se emplea la misma metodologia de clases. El estudiantado se encuentra distribuidos en pequefios
grupos de 4 o 5 personas, formados a su criterio, en mesas de forma hexagonal. Esta distribucion permite a los
estudiantes realizar un debate reflexivo y critico sobre los conceptos o nociones que se estén trabajando en relacion
al conocimiento l6gico-matematico a partir de la lectura y analisis de la documentacion ofrecida al estudiantado en
el campus virtual de la asignatura (https://campusvirtual.uca.es). Se produce en ese debate un proceso de
negociacion entre los y las componentes del grupo que enriquece el conocimiento trabajado y, por tanto, el resultado.
Siendo el docente un mero asesor o guia pedagogico en todo el proceso. Permitiendo asi el desarrollo personal y
profesional de los maestros y las maestras en formacion inicial. El proceso descrito se encuentra de acuerdo a lo
indicado por Lyons (1999).

Las condiciones de trabajo ya han sido objeto de anteriores evaluaciones, en la que los estudiantes han llegado a
explicitar valores afiadidos del sistema de organizacién del aula y trabajo, como evidencia cuando se afirma que “los
participantes han resaltado el aprendizaje de estrategias para desarrollar el trabajo en equipo como una de las
principales habilidades adquiridas mediante el trabajo por proyectos” (Crisman-Pérez, Cardefioso, y Garcia-
Gonzélez, 2017; p. 48). Su diseno estd en sintonia con la filosofia de la metodologia de la practica a la teoria, de
Oliveras, Cardefoso, Molina, y Servin, (2008), que da sentido a la teoria de la asignatura en funcién de la parte
practica de la misma, con un caracter eminentemente profesional.

El ntimero total de estudiantes que han participado en este minitaller ha sido de 160 repartidos en tres grandes
grupos denominados A, By C.

Objetivos planteados en el minitaller

El principal objetivo es el que los y las estudiantes del 2¢ Curso del Grado de Educacion Infantil de la Facultad
de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Cadiz (Espafia) sean capaces de identificar y movilizar el
conocimiento logico-matematico a través de una metodologia STEAM.

También desarrollar instrumentos y actividades de medida para su futuro alumnado empleando como
metodologia el aspecto ltdico de los instrumentos disefiados. Y, por ultimo, aumentar el grado de motivacién e
interés de los y las estudiantes por el conocimiento ldgico-matematico y su aplicacién en actividades de su vida
cotidiana. Dicho de otro modo, disminuir el estrés que supone para nuestros y nuestras estudiantes trabajar el
conocimiento légico-matematico.
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Disefio del minitaller

El minitaller se desarrolld en tres fases o etapas que desembocaron en el disefio y construccion de sus
instrumentos de medida a modo de juguetes. La elecciéon de darle forma de juguete a los instrumentos surgio del
hecho que los juguetes son elementos que permiten a los nifios y nifias interaccionar entre iguales o construir un
nuevo mundo fomentando su creatividad e imaginacién. Todo ello a través del juego. El juego se manifiesta como
un elemento importante en la etapa de Educacion Infantil. De hecho, si nos fijamos en la legislacion vigente en
Espafia, ORDEN ECI/3960/2007, en dicha etapa podemos observar como aparece constantemente la palabra juego.
En los principios generales, en su punto 4 dice:

Los métodos de trabajo en ambos ciclos se basaran en las experiencias, en la actividad infantil y en el juego, y
se aplicaran en un ambiente de seguridad, afecto y confianza para potenciar la autoestima y la integracion social.
(BOE, 2008, pag.1017)

Por otro lado, también indica que:

Para contribuir al conocimiento de si mismo y a la autonomia personal, el juego resulta una actividad
privilegiada que integra la accién con las emociones y el pensamiento, y favorece el desarrollo afectivo, fisico,
cognitivo y social. (BOE, 2008, pag.1019)

Centrandonos en las fases podemos decir que la primera fase del taller consistié en el analisis de los documentos
que se encontraban disponibles en el campus virtual de la asignatura. Del debate reflexivo y critico de los
documentos entre iguales y con el docente hicieron que apareciesen las nociones propias del ambito de conocimiento
logico-matematico. Asi como las relaciones que se podian establecer entre las nociones o conocimientos. A partir de
las nociones y relaciones encontradas comenzaron a disenar las actividades que se podrian realizar con los
instrumentos disefiados y construidos por ellos y ellas.

La segunda fase consistio en plasmar en un papel las ideas que tenian sobre los instrumentos que querian
construir. Ideas que a partir del dialogo y la negociacion darian lugar a sus instrumentos de medida. Instrumentos
para medir lalongitud, la masa y la capacidad. Decidido el disefio lo plasmaron en un boceto para ver de una manera
mas clara cémo su idea cobraba sentido. En la figura 1, se puede observar ejemplos de bocetos disefiados por dos
pequenos grupos. En dicha figura se aprecia ya la apariencia de juguetes, de objetos que puedan llamar la atencién
a su futuro alumnado. Por ejemplo, alguna de las imagenes que aparecen en la figura es facilmente reconocible por
los nifios y nifas al parecerse a un personaje de dibujos animados como son “los minions” o también un pulpo, en
ambos casos representando a un instrumento para medir la masa de los objetos por comparacion.

Figura 1. Bocetos realizados por los grupos a) 2B-5B y b) 2B-8A.
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La tercera fase fue ya la seleccion de materiales para la construccion de los instrumentos plasmados en sus
bocetos. Los materiales elegidos fueron materiales que tenian por sus casas los y las estudiantes. En muchos casos,
fueron materiales reciclados tipo bricks de leche, latas de conserva o refresco, perchas, palos e incluso recortes de
materiales de goma eva u otros elementos decorativos que les habian sobrado de otras actividades u asignaturas. La
tarea de ensamblaje les permitié no sélo corroborar sus ideas de disefio, sino también las ideas que tenian para las
actividades. En muchos casos, surgi6 de nuevo una discusion sobre la colocacion de algunas piezas. Sobre todo, a la
hora construir el instrumento para medir la masa. La mayoria de los grupos tomaron como referencia una balanza
por lo que la colocacion de los brazos de la misma se hacia importante para que estuviesen equilibrados y, ademas,
permitiese su movimiento, hecho que no siempre se consiguié o costd mas de lo que ellos y ellas pensaban. En la
figura 2, se muestran los resultados finales de los instrumentos de medida realizados por los mismos grupos
expuestos en la figura 1. Como se puede observar los instrumentos disefiados siguen las siguientes premisas
indicadas por distintos autores. Objetos manipulables que permitiesen la realizacion de comparaciones y
ordenaciones a través de la determinacién de atributos mesurables (Alsina, 2011). elementos de medida que
favorecieran la diferenciaciéon de los distintos atributos presentes en algtn objeto o sustancia a medir (Belmonte,
2005; Berdonneau, 2008), e incluso atribuirles un ntimero para facilitar la comparacién y la ordenacién. También se
puede comprobar como prima el aspecto de juguete, un aspecto atrayente para los nifios y nifias a los que va dirigido
facilitando asi el acercamiento a las experiencias disefiadas por los y las docentes en formacion inicial del Grado de
Educacion Infantil.

Figura 2. Instrumentos de medida disefiados por los grupos a) 2B-5B y b) 2B-8A.
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Analisis y recoleccion de datos

La metodologia para la recoleccion de datos se ha realizado siguiendo una metodologia mixta con el fin de
observar los datos y asi obtener una mejor comprension de la utilidad de la actividad desde diferentes perspectivas,
cualitativas y cuantitativas, tal y como indica Creswell (2009, p. 18). En el campus virtual de la asignatura se introdujo
la direccion de un cuestionario en formato Google Forms. Este cuestionario se dividia en tres partes diferenciadas.
La primera parte se les interpeld sobre sus propias creencias en relacién conocimiento l6gico-matematico propio del
ambito magnitudinal-medida y sobre la utilidad o no de este minitaller en formacion, incluyendo una cuestion sobre
el grado de dificultad que consideraban que iba a tener. La segunda parte se introdujeron cuestiones en formato
escala Likert con el objetivo de comprobar si estaban de acuerdo o no sobre los conceptos STEAM que se trabajarian
en este minitaller. Comprobar si consideraban o no que estos conceptos aparecian reflejados en su trabajo. Y, por
ultimo, una tercera parte donde se les preguntaba sobre sus emociones y su grado de motivacion en relacion a este
taller.

Este cuestionario se realizé previo al inicio del taller y a la finalizaciéon del mismo para ver si sus respuestas u
opiniones se habian modificado como consecuencia de la realizacion del taller.

También en cada una de las cuestiones se introdujo un espacio para que pudiesen justificar, si asilo consideraban,
su respuesta.

Resultados
Los primeros resultados que se presentan en este apartado se corresponden con las creencias de nuestros
estudiantes en relacion con su conocimiento sobre las nociones propias del ambito magnitudinal-medida, sobre la

utilidad en su formacion de este taller y el grado de dificultad que podria tener. De las figuras 3 a la 8 se muestran
los resultados obtenidos en dichas cuestiones, los porcentajes de las respuestas dadas por los y las estudiantes.
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Figura 3. Conocimiento sobre la nocién de Magnitud.
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Figura 4. Conocimiento sobre la nocién de Unidad de Magnitud.
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Figura 5. Conocimiento de la nocién de Sistema de Medidas.
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Figura 6. Conocimiento sobre los instrumentos de Medida.
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Figura 7. Consideracion sobre la utilidad del taller realizado en su aprendizaje sobre el conocimiento del &mbito magnitudinal-

medida.

202



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 5, 2022

Los siguientes resultados, figuras de la 9 a la 13, que se muestran son las respuestas dadas a las cuestiones sobre
la metodologia STEAM, como metodologia innovadora que permite trabajar disciplinas que en principio no son del
agrado de todo el estudiantado o incluso desconocen que las estan aplicando en su actividad.

Grado de Dificultad

20
10
—p —p
1 2 3 4 5

Nivel de Dificultad

Porcentaje
w
(=]

® Inicial = Final

Figura 8. Grado de dificultad considerado por los estudiantes al principio y al final del taller (1=Nulo-5=Muy Alto).

Uso de nociones de Ciencias

o Al _

Totalmente en Algo en Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Grado de acuerdo

& U o
o o o

Porcentaje
M~ow
o o

-
(=R =1

® Inicial = Final

Figura 9. Grado de acuerdo en el uso de nociones de Ciencias para la realizacion del taller.
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Figura 10. Grado de acuerdo en el uso de nociones de Tecnologia para la realizacion del taller.
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Figura 11. Grado de acuerdo en el uso de nociones de Ingenieria para la realizacion del taller.
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Figura 12. Grado de acuerdo en el uso de nociones de Arte para la realizacion del taller.

Uso de nociones de Matematicas

100
° 80
£ 60
@
g 40
- 20
° — A— -
Totalmente en Algo en Algo de Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Grado de acuerdo

® Inicial = Final

Figura 13. Grado de acuerdo en el uso de nociones de Matematicas para la realizacion del taller.

204



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 5, 2022

Los ultimos resultados que se muestran estan relacionados con la motivacién y con los sentimientos o emociones
experimentados por los estudiantes en la realizacion del taller.
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Figura 14. Emociones mas comunes mostradas por el estudiantado.
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Figura 14. Grado de motivacién mostrado por el estudiantado previo y a la finalizacién del minitaller.
Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos muestran, en las figuras de la 3 a la 6, que nuestro estudiantado considera
mayoritariamente que conoce las nociones de magnitud, de unidades de medida, sistemas de medidas e
instrumentos de medida. La justificacion que la mayoria argumenta a estos conocimientos se puede resumir en la
siguiente opinion de un/a estudiante:

Estudiante Gr2B-4A-1: Son nociones que llevamos viendo desde siempre. Las hemos visto en Mates y luego en
Ciencias, sobre todo en Fisica y Quimica.

Sin embargo, a la finalizacién del minitaller se observd como esa opinion sobre el conocimiento de estas nociones
habia aumentado. La razén aportada por los y las estudiantes es:

Estudiante Gr 2A-1B-3: He visto aspectos que no conocia. En el “cole” o en el “insti” nos lo ensefiaron muy teérico
con el uso de la escalera de unidades, pero no el porqué de su uso o necesidad.

A este tltimo argumento, se agarran los y las estudiantes que consideran que no saben o no son capaces de
contestar si consideran que tienen adquiridos esos conocimientos. En algiin caso incluyen las emociones o
sensaciones que les producen “las mates”.

Estudiante Gr 2A-2A-5: Mi concepto de las medidas son problemas de cambios de unidades, una y otra vez. Los
instrumentos se utilizaban en Ciencias, pero no en Mates y también eran un paso previo al cambio de unidades.

Estudiante Gr 2C-6B-2: No soy buena con las mates, soy de letras. Nunca tenia claro si tenia que subir o bajar la
escalera de las unidades.

Lamejoria en el conocimiento de esas nociones fundamentales en el ambito magnitudinal-medida también queda
reflejado en la figura 7. En dicha figura se muestran los resultados sobre su creencia en la utilidad del taller realizado.
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Al inicio del taller un porcentaje elevado, cercano al 60%, consideraba que si les serviria el taller. Como puede
observarse se aprecia una mejoria en su opinion a la finalizacion del taller. Los argumentos esgrimidos por nuestro
estudiantado son:

Estudiante Gr 2C-1B-5: Me ha dado una nueva perspectiva. He visto otras posibilidades a la hora de trabajar el
conocimiento matematico, una manera mas divertida que la escalera de unidades. Me gusta la idea de presentarlo
como un juego.

El argumento de una nueva perspectiva o forma de trabajar el conocimiento matematico ha sido de los mas
utilizados. Consideran que este tipo de talleres les aproxima a una nueva manera de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje con lo que sera su futuro alumnado.

Sin embargo, también se observa en la figura 7 también se puede observar un aumento en aquellos/as estudiantes
que consideran que no les ha servido la realizacion del taller. El argumento esgrimido ha sido:

Estudiante Gr 2C-6B-2: No creo que sea facil aplicarlo en Infantil. Se necesitan muchos recursos y es algo a los
que los nifios no estan acostumbrados. Ya hay material suficiente para ensefidrselo.

En la figura 8, se muestra el grado de dificultad asociado al taller. Como se puede ver en la figura practicamente
no ha habido variacién en la consideracion sobre el grado de dificultad. Mayoritariamente nuestro estudiantado ha
considerado que el grado ha sido alto o muy alto tanto en los dias previos como a la finalizacion del taller. Estas
respuestas contrastan con la consideracién de utilidad del taller. Analizando las justificaciones a sus respuestas
vemos que el argumento esgrimido es que son muchas las nociones de matematicas que hay que tener en cuenta y
que no es facil acordarse de todas.

Cuando comenzamos a preguntar sobre las distintas disciplinas que aparecen en la metodologia STEAM.
Aparecen algunas respuestas bastante curiosas o llamativas.

En lo que se refiere a las Ciencias, el aspecto mas llamativo es que no se dieron, realmente, cuenta que iban a usar
nociones propias de las Ciencias. Inicialmente la mayoria se encontraba totalmente o algo en desacuerdo con dicha
afirmacion frente a los que se encontraban algo de acuerdo. Llama la atencion de esa respuesta puesto que ellos y
ellas indicaban que conocian las nociones del ambito trabajado a través de las Matematicas y de las Ciencias.
Ademas, en didlogos con ellos utilizaban términos como palanca, punto de apoyo, equilibrio o densidad como paso
previo a la realizacion de los instrumentos. Todo esto hizo que, aunque aumentase el porcentaje que se mostraba
algo de acuerdo con la afirmacién, el nimero de personas que seguian estando algo en desacuerdo seguia siendo
significativo.

Con respecto al uso de nociones de tecnologia, tanto al inicio como al final del taller se mostraban en total o en
algo en desacuerdo, en menor proporcién en algo de acuerdo, aunque esta tiltima opcion aumento ligeramente al
final del taller. De nuevo sucedia algo parecido al uso de nociones de Ciencias. Al dialogar con los distintos grupos
aparecian conceptos de bocetos con distintas perspectivas para sus disefnos e incluso algiin grupo se atrevid ademas
a tratar de realizarlo con un software de disefio en 3D para poder manipularlo mejor y asi hacerse una idea clara del
posible resultado de su disefio. La consideracion de tecnologia se basa exclusivamente en el uso de TIC o dispositivos
electronicos para trabajar, en ningin momento lo relacionaron con lo que estaban haciendo para el disefio de sus
instrumentos de medida.

El uso de nociones de ingenieria tampoco escapo de las consideraciones negativas, mostrando inicialmente en su
mayoria su total o parcial desacuerdo con el uso de las mismas. Sin embargo, a medida que discurria el taller
descubrieron que aparecian nociones para la construccion y creacion de su instrumento para que el funcionamiento
del mismo fuese el deseado por ellos y ellas. Este hecho se vio reflejado en las consideraciones finales del taller donde
aumento el grado de acuerdo en el uso de nociones de Ingenieria disminuyendo ligeramente aquellas opciones mas
negativas que eran las predominantes previamente al inicio del taller.

La siguiente letra del acrénimo STEAM manifiesta el conocimiento relacionado con el Arte. De nuevo, se observa
que nuestro estudiantado consideraba que no era necesario utilizar ningin concepto o nociéon de Arte para la
realizacion de la tarea al principio del taller, aunque se les indicé que debia tener forma de juguete. Trabajaron en
que el disefio fuera atractivo, llamativo y pudiese ser la primera opcion de su futuro alumnado. Sin embargo, este
hecho no fue relacionado con esa parte artistica del taller. Algtin estudiante llegd a indicar: “qué eso se daba por
hecho”.

La tltima letra que aparece en esta metodologia hacer referencia al conocimiento matematico. Desarrollandose
el taller en una asignatura en la que se trabaja dicho conocimiento era obvio que la respuesta mayoritaria iba a ser
que estaban de acuerdo, bien algo o totalmente. Llama la atencion que la respuesta sea algo de acuerdo tanto al
principio como a la finalizacién del taller, aunque se entiende bajo el argumento que indican nuestros y nuestras
estudiantes.

Estudiante Gr 2C-6B-2: Se utilizan nociones o conocimientos matematicos, pero lo importante es que sea un
juguete con el que jueguen y no con el que hagan niimeros o sumas o restas.

Estudiante Gr 2A-1B-5: Sé que aparecen nociones o conocimientos matematicos, pero lo veo mds como un juguete
0 unjuego que como un instrumento para medir como puede ser un metro o una balanza.
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El ultimo bloque del formulario estaba dedicado a las emociones experimentadas y al grado de motivacion.

Con respecto a las emociones, los y las estudiantes indican lo que cabria esperar y lo que han transmitido a lo
largo de la asignatura. Todo lo relacionado con las matematicas les produce estrés o ansiedad y en algunos casos
indiferencia. En este caso se justifican diciendo que no son buenos en “mates” o que no se las explicaron bien en su
momento o que ya hace mucho que no las ven. Estas emociones negativas influyen también en el grado de
motivacion, como asi se refleja en la figura 15, donde predomina el grado de motivacion bajo. Sin embargo, a la
finalizacién del taller un pequeno porcentaje indicé que habia aumentado su grado de motivacion pasando de bajo
a alto o de nulo a bajo e incluso un pequeno porcentaje mostro ilusion. Ademas de las emociones que han
experimentado vuelven a comentar que les ha dado una nueva idea sobre como trabajar el conocimiento matematico
con su futuro alumnado, pero que es mucho trabajo e incluso ya existen otras alternativas establecidas para realizar
en el aula de Educacion Infantil.

La idea de plantear un taller para trabajar una innovacion docente es tratar de plantear soluciones a problemas
detectados en el proceso de ensehanza y aprendizaje del conocimiento légico-matematico. En nuestro caso, la
innovacion verso sobre el ambito magnitudinal-medida y su aplicacion en el aula de Educacion Infantil. En esta
etapa educativa es el primer contacto de los nifios y las nifias con el colegio y con las primeras explicaciones y
reflexiones para entender el mundo que les rodea y del que son participes. Primeros pasos en comparar si algo
“pesa” mas que otra cosa o es mas largo que otra cosa. Sus primeras deducciones donde el o la docente intervienen
como guias y asesores de su alumnado.

Este taller tenia como uno de sus objetivos que los maestros y maestras en formacion inicial identificasen y
movilizasen el conocimiento légico-matematico asociado al &mbito magnitudinal-medida a través de la metodologia
STEAM o STEM+A. Los resultados nos muestran que se ha mejorado el conocimiento en este ambito han visto
nociones mas alla del cambio de unidades. Consideran que han entendido mejor lo que subyace al hablar de
conceptos como medir, medida, unidad, magnitud, etc. Han visto este ambito mas alla de lo tradicional, el cambio
de unidades a través de la famosa escalera de cambio. Sin embargo, el objetivo era trabajarlo con el uso de la
metodologia STEAM, comprobando si eran conscientes que lo que hacian era o estaba asociado a esta metodologia,
pero la respuesta fue en la mayor parte de los casos negativa. Mayoritariamente estaban en desacuerdo que para la
realizacion del taller hicieran falta esas disciplinas salvo el caso de las Ciencias que si la relacionaban con las
Matematicas en lo relativo al ambito trabajado. Aunque inconscientemente estaban empleando términos
relacionados con las distintas disciplinas, no relacionaron el disefio, la construccion y el aspecto con la metodologia
implicada en este taller.

El segundo de los objetivos planteados si se cumplié. Los y las estudiantes realizaron instrumentos de medida
que tenian aspecto de juguetes, instrumentos que permitian a través de la comparacion y en algtin caso dar un valor
de medida a través de juegos planteados en las actividades que disefiaron. Se cumplié la pretension de que las
actividades tuviesen ese aspecto ltidico, que las situaciones se resolviesen empleando los “juguetes” creados.

El daltimo de los objetivos no se cumplio o no se cumplio totalmente. Nos planteamos que, a través de un taller
dinamico, en la que ellos y ellas fueran los protagonistas, pudieran construir a su ritmo y a su forma un discurso
explicativo sobre el conocimiento del ambito. Esta construccion deberia, en cierta medida, paliar el estrés o la
ansiedad que les producen las Matematicas. Sin embargo, la conclusion ha sido que la disminucion ha sido
practicamente nula a pesar de haber disfrutado la experiencia y ver su utilidad.

En general, a partir de las opiniones y resultados obtenidos podemos concluir que el taller les ha permitido tener
otra perspectiva del conocimiento matematico, otra forma de llevarlo a la practica en el aula de Infantil. Han
mostrado su lado creativo y, aunque, no lo reconozcan les ha servido para motivarse hacia un conocimiento que no
es de sus favoritos. El taller les ha permitido desarrollar un pensamiento innovador para trabajar el conocimiento
l6gico-matematico.
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Resumen

El objetivo principal de la investigacion es establecer la relacion existente entre el e-learning con el estrés tecnoldgico, la
productividad y la creatividad en el aprendizaje y el rol mediador de la satisfaccion del estudiante en tiempos de la Covid-19,
en estudiantes del Instituto de Educacion Superior Pedro P. Diaz de la ciudad de Arequipa-Perii. La metodologia utilizada
se realizd en dos etapas, en primer lugar, un Andlisis Factorial Exploratorio (AFE) para establecer los niveles de fiabilidad y
consistencia del instrumento de medida, con la finalidad de observar la adecuacion correcta de los factores con sus items. En
segundo lugar, se realizo el Andlisis Factorial Confirmatorio (AFC), como condicion analitica para los factores y determinar
la robustez del modelo propuesto, se empleo para este proposito el Modelamiento de Ecuaciones Estructurales (PLS-SEM),
que es un método multivariante basado en los cuadrados de minimos parciales. La muestra para el estudio estuvo conformada
por 302 estudiantes. Se concluye que existen relaciones de influencia significativas entre las variables observadas como la
productividad, el uso de las tecnologias de la informacion, el estrés tecnoldgico, la creatividad y la satisfaccion en el aprendizaje
percibido en los estudiantes.

Palabras clave: E-learning, estrés tecnoldgico, productividad, creatividad en el aprendizaje, Covid-19, PLS-
SEM.

Abstract

The main objective of the research is to establish the relationship between e-learning with technological stress, productivity
and creativity in learning and the mediating role of student satisfaction in times of Covid-19, in students of the Instituto de
Educacion Superior Pedro P. Diaz in the city of Arequipa-Peru. The methodology used was carried out in two stages, firstly,
an Exploratory Factor Analysis (EFA) to establish the levels of reliability and consistency of the measuring instrument, with
the purpose of observing the correct adequacy of the factors with their items. Secondly, the Confirmatory Factor Analysis
(CFA) was performed as an analytical condition for the factors and to determine the robustness of the proposed model, using
Structural Equation Modeling (PLS-SEM), which is a multivariate method based on partial least squares. The sample for the
study consisted of 302 students. It is concluded that there are significant relationships of influence between the observed
variables such as productivity, use of information technologies, technological stress, creativity and satisfaction in the
students’ perceived learning.

Keywords: E-learning, technological stress, productivity, creativity in learning, Covid-19, PLS-SEM.
Introduccion

El transitar de la inclusion de las TIC, no solo como una herramienta de apoyo para el proceso ensefianza-
aprendizaje, sino como un sistema didactico-pedagdgico, debe considerar las implicaciones contextuales en las que
se desenvuelven estudiantes y profesores (Sanchez-Macias et al., 2021). Las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) se han convertido en una parte inevitable del trabajo social (Espinoza et al., 2021), la correlacién
entre el acceso a las TIC y el rendimiento académico varia segtn el tipo de alumno y el drea de conocimiento (Ariza
et al., 2021), las TIC han contribuido significativamente a diferentes aspectos neuralgicos, en el contexto educativo y
que las aplicaciones en los procesos pedagdgicos estan aumentando (De-la-Hoz- Franco et al., 2019), es asi que, la
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209



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 1, No. 6, 2022

alfabetizacion tecnologica era bastante aceptable para los estudiantes y docentes (Martinez-Serrano, 2019), por su
parte, el profesorado es cada vez mas consciente de la importancia de adaptar la ensefianza y el aprendizaje al
entorno y la realidad de los alumnos (Gémez-Pablos & Mufoz- Repiso, 2019). Segtin el estudio de Gonzalez y otros,
los resultados obtenidos en este estudio sugieren que el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
en la ensefianza de las ciencias médicas, como herramientas virtuales de los Grupos de Google, incrementa el
rendimiento académico en estos estudiantes (Gonzalez Gutiérrez et al., 2017).

En cuanto a la relacion existente entre la Tecnologias de la Informacion (TI) y la creatividad en el aprendizaje,
existen estudios que resaltan el grado de innovaciéon de los alumnos, que mostraron como mente inventiva,
edificacion de la cognicion e incrementaron utilidades y procesos de descubrimiento tecnoldgico (Preza et al., 2020).
De otro lado, se analiza la educacion virtual y promueve el aprendizaje grupal, el aprendizaje fuera del aula,
conversaciones directas y respetuosas, la creacién e invencién, como formas para un conocimiento para la vida
(Baskaran & Leela, 2021).

Asimismo, existen estudios acerca de la implicancia de las asociaciones TI en el incremento de destrezas
innovadoras de los universitarios, como aplicar nueva tecnologia y ensenar a futuros trabajadores en su desempefio
laboral (Ryabchenko et al., 2021). Abedine, se plantea como objetivo, diferenciar las habilidades de innovacién de
los universitarios virtuales y presenciales. Los primeros tienen innovacion resaltante, estan provistos de mejores
aprendizajes tecnologicos que los de aula (Abedini, 2020). Del mismo modo, el estudio acerca del uso de los memes,
pueden ayudar a los estudiantes a aprender diversas alfabetizaciones y desarrollo de procesos mentales, fomentar
la justicia social, la innovacién, la inteligencia emocional, entre otros (Robinson & Robinson, 2021). Jeong aporta
mediante un analisis, la relacion entre la utilizacion de los dispositivos moviles por parte de los universitarios y las
habilidades de pensamiento de alta demanda cognitiva a través de su implicancia y animo de aprendizaje (Jeong et
al., 2020). Otro estudio tiene como propdsito especificar la influencia de los modelos de aprendizaje de creatividad
colaborativa para acondicionar el efecto del aprendizaje de la innovacion de la investigacion del estudiante (Astutik
et al., 2020).

Otra variable importante para el estudio es la relacion entre las TI y la productividad en el aprendizaje, en este
caso el rol del WhatsApp en los aprendizajes significativos fomenta el trabajo, la interaccién, la colaboracién grupal,
con el fin de lograr triunfos universitarios y aprendizajes percibidos (Joseph et al., 2020), de otra parte, Al-Labadi,
analiz6 que el adelanto de la tecnologia, en los universitarios ayuda y perfecciona en el ejercicio y entendimiento
tematico, agregando un programa informatico en su aprendizaje (Al-Labadi & Sant, 2020).

La relacién de las T1 y la satisfaccion del aprendizaje, Rushidi, estudio las relaciones entre las dimensiones de
imparcialidad, representacion, agrado de rehabilitacion del servicio, conductas del usuario e informacion entre el
consumidor y el suministrador para perfeccionar y conservar la competitividad (Rushidi et al., 2020). Ploj, examind
los factores que influyen en la eleccién voluntaria de la ensefianza en tiempo de pandemia en linea, los profesores
han familiarizado sus procedimientos de ensefianza al modo virtual (Ploj et al., 2021). El aula invertida (Flipped
Classroom) aplicada en diferentes contextos como un método de ensefianza, tuvo mucha acogida por los estudiantes
y el profesor toma en cuenta la planificacidn, tematica, estrategias, recursos, entrega anticipada y la evaluacion
formativa (Arslan, 2020), por su parte Ramraj y Marimuthu, examinaron la posicion de los estudiantes sobre la
importancia de las habilidades tecnoldgicas en el programa académico para garantizar la subsistencia en el campo
laboral, en la industria y mejora de su pensamiento critico (Ramraj & Marimuthu, 2021).

El aprendizaje percibido y su relacion con las TI, Baquir, investigd sobre el registro vigente con un medio de
acopio en la nube en educacion superior, para incrementar su rendimiento de manera competente y valioso de
compartir actividades universitarias (Baquir, 2021). Suministra a los universitarios competencias en su desempefio
(Hulshult & Woods, 2020). En cuanto a la productividad en el aprendizaje percibido, con el modelo Flipped
Classroom (FC) la productividad en el aprendizaje percibido contribuy¢ al desarrollo de una serie de competencias
como la autonomia, la responsabilidad, las habilidades organizativas y el trabajo en equipo (Sosa Diaz et al., 2021),
de tal manera que la participacion de los estudiantes en linea es uno de los determinantes mas sélido de la
productividad del aprendizaje percibido, debido a que en las clases en linea no hay socializacion fisica (Baber, 2020).

Con el aprendizaje cooperativo se evidencia la influencia directa y positiva sobre el resultado subjetivo de
aprendizaje percibido del alumno y la influencia indirecta sobre el resultado objetivo o productividad en el
aprendizaje logrado por el estudiante (Vallet-Bellmunt et al., 2017), es asi que el uso de software aplicado (Microsoft
Teams), presento un buen porcentaje de satisfaccion de los estudiantes debido a la productividad del aprendizaje,
ya que los estudiantes podian manejarlo de manera facil e intuitiva en el desarrollo de sus actividades (Bautista et
al., 2020).

La satisfaccion y el impacto percibido en el aprendizaje han establecido un aspecto determinante en el CSCL
(Aprendizaje Colaborativo Soportado por Computadora). Para este estudio se utilizo el analisis multivariado
mediante el modelado de ecuaciones estructurales, con la técnica de minimos cuadrados parciales (PLS) (Mufioz-
Carril et al., 2021), Maqgableh y Alia, sefialan que la productividad en el aprendizaje muestra que mas de un tercio
de los estudiantes estan insatisfechos con la experiencia de aprendizaje en linea (Maqableh & Alia, 2021). La
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productividad en el aprendizaje en linea se vio afectado por la conexidn de internet que era inestable, falta de
motivacion y la falta de instrucciones, por lo que la satisfaccion de los estudiantes de la facultad de medicina fue
moderada (Mutflih et al., 2021).

El modelo Flipped Classroom (FC) tiene un gran potencial desde diferentes niveles, como la productividad en el
aprendizaje de los estudiantes logrando una satisfaccion muy buena (Sosa Diaz et al., 2021), del mismo modo, la
interaccion, la motivacion para participar, la estructura del curso, la facilitacion y el conocimiento del profesor son
determinantes para la productividad en el aprendizaje y la satisfaccion de los estudiantes (Baber, 2020). Para medir
la satisfaccion con la vida universitaria se debe considerar otros constructos como el rendimiento académico y la
motivacion hacia el estudio (Gonzalez-Peiteado et al., 2017).

En el estudio de tecnoestrés con modelamiento de ecuaciones diferenciales, mostraron que la inseguridad
tecnologica disminuye la satisfaccion laboral, mientras que los inhibidores la aumentan, y que la satisfaccion laboral
incide positivamente en el compromiso laboral de los usuarios de las TIC (Quiroz et. al., 2021). Para Feng, el estudio
del uso generalizado de las TIC que puede crear "tecno-estrés", los investigadores opinaron que el tecno-estrés
influye negativamente en el desempefio de los administradores. Por esta razén se puede destacar la relacién que
tiene la satisfaccién y el desemperio laboral (Feng, 2021).

Villavicencio y otros, mediante un estudio de tecnoestrés en México, afirmaron que existe la presencia de
tecnoestrés, donde las personas con mayor nivel de escolaridad, los directivos y los empresarios independientes,
presentaron mayor tecnoansiedad, tecnofatiga y tecnoadiccion (Villavicencio et al., 2020). De otra parte, Araoz en
un estudio realizado de tecnoestrés de estudiantes de la Amazonia peruana durante la pandemia COVID-19,
encontraron que existen niveles bajos de tecnoansiedad y niveles moderados de tecnoadiccidon y tecnofatiga y
concluyen que se tome algunas medidas preventivas y correctivas, para el bienestar y aprendizaje del estudiante
(Araoz et. al., 2021).

En el estudio realizado del nivel de tecnoestrés de una Universidad de México, a causa de COVID-19 y la
ensenanza aprendizaje en modalidad virtual, se determinaron como resultado un alto nivel de estrés en docentes y
en grado menor en alumnos. El tecnoestrés es un factor de riesgo psicosocial (De Oca et. al., 2021). De otro lado, el
estudio realizado a universitarios mexicanos, sobre el nivel de tecnoestrés y la adiccion por el uso de las TIC, en
procesos de ensefianza aprendizaje determinaron efectos positivos y negativos en docentes y estudiantes (Sanchez
et. al., 2021).

En cuanto al tecnoestrés laboral y la virtualidad obligatoria de prevencion del Covid-19 en docentes
universitarios de Medellin, se identificaron que las causas que han influido son el uso constante o inadecuado de las
TIC. Por estas razones, se deben utilizar nuevas estrategias de ensefianza aprendizaje para disminuir el tecnoestrés
(Moreno et. al., 2020).

Desde el punto de vista de ensefianza aprendizaje, en el estudio de una universidad peruana, fueron analizados
como parte del impacto de las nuevas tecnologias y se concluyeron que existe relacidn entre el tecnoestrés docente
y la percepcion de la calidad de servicio educativo (Alcas et. al., 2019). Es asi que, los recursos, la autonomia y el
balance vida-trabajo, son caracteristicas del teletrabajo que aumentan tecnoestrés en términos de fatiga, ansiedad e
ineficacia. Estos efectos involucran el aprendizaje (Lopez et. al., 2021).

La percepcion del aprendizaje por parte del estudiante es el resultado del aprendizaje subjetivo (Vallet-Bellmunt
et al,, 2017), de tal manera que las habilidades de pensamiento creativo juegan un papel importante en la sociedad
moderna (Catarino et al., 2019). El entorno virtual es una herramienta excepcionalmente ttil para brindar una vision
radial e integral del proceso de ensehanza-aprendizaje (de la Iglesia Villasol, 2018), es asi que la adquisicion del
conocimiento estd mediada por la creatividad (Hurtado Olaya et al., 2018).

La satisfaccion ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades y mejorar su desempeno académico, de ahi la
importancia de evaluarla mediante un instrumento confiable (Guerra-Martin et al., 2021), es asi que el Modelamiento
de Ecuaciones Estructurales (SEM) para el contraste de hipotesis propone un modelo, donde la satisfaccion de los
estudiantes es el resultado de la calidad percibida y el valor percibido; y donde la fidelidad es consecuencia de la
satisfaccion (Jiménez Chinga & Zeta Vite, 2020).

De otra parte, las tecnologias han adquirido una importancia estratégica, llegandose a definir como herramientas
educativas sin precedentes. En este estudio se analiza el uso que 1,488 adolescentes espafioles hacen de cinco
herramientas; motores de btisqueda, wikis, blogs, podcast y mensajeria instantanea, y se estudia el impacto de dicho
uso en su rendimiento académico en Ciencias, Matematicas, Lengua Castellana e inglés. Para ello, se explora la
frecuencia de uso, el tiempo dedicado, la finalidad, el lugar de uso y el grado de satisfaccion con cada herramienta,
asi como los logros académicos obtenidos en las cuatro asignaturas analizadas, a través del instrumento HEGECO
(Garcia-Martin & Cantén-Mayo, 2019).

Resultados preliminares de la confiabilidad y validez del instrumento han demostrado que una estructura
factorial es viable y adecuada de acuerdo con los requisitos psicométricos establecidos (Melo et al., 2015). En base a
las consideraciones anteriores, se plantean las siguientes hipodtesis:
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e HIl. La apertura a la novedad de las TI influye positivamente en la creatividad en el Aprendizaje. H2.
La apertura a la novedad de las TT influye positivamente en la productividad en el aprendizaje. H3. La
apertura a la novedad de las Tl influye positivamente en la satisfaccion del estudiante.

e H4. La creatividad en el aprendizaje influye positivamente en el aprendizaje percibido.

e Hb5. La creatividad en el aprendizaje influye positivamente en la productividad en el aprendizaje. Heé.
La creatividad en el aprendizaje influye positivamente en la satisfaccion del estudiante.

e H7.La productividad en el aprendizaje influye positivamente en el aprendizaje percibido.

e HB8. La productividad en el aprendizaje influye positivamente en la satisfaccion del estudiante. H9. La
satisfaccion del estudiante influye positivamente en el aprendizaje percibido.

e HI0. El estrés tecnolodgico influye positivamente en el aprendizaje percibido. H11. El estrés tecnologico
influye positivamente en la satisfaccion del estudiante.

e HI12. El uso de las Tecnologias de la Informacién - Tl influye positivamente en el aprendizaje percibido.
H13. El uso de las Tecnologias de la Informacion - TI influye positivamente en la satisfaccion del
estudiante.

Metodologia

Para el estudio, se usé un muestreo no probabilistico por conveniencia y se realizo encuestas en linea con la
plataforma digital www.encuesta.com, a 302 estudiantes matriculados en el semestre par del 2021 en el mes de
setiembre en pleno estado de aislamiento social como consecuencia de la Covid-19, la muestra estudiada
corresponde a estudiantes del segundo, cuarto y sexto semestre del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Pedro P. Diaz, cuyas edades estan comprendidas entre los 18 a 30 afos. Siendo el 51,7% hombres y el 48,3% mujeres.
Los grupos mas representativos, fueron los estudiantes que esta matriculados en el cuarto semestre con un 36,4% y
del sexto semestre de estudios con una 43,0%.

Instrumento

El instrumento aplicado es una adaptacion del utilizado por Anuragini Shirisha, Shalini Chandra y Shirish C.
Srivastava: Switching to online learning during COVID-19: Theorizing the role of IT mindfulness and techno
eustress for facilitating productivity and creativity in student learning (Shirish et al., 2021).

En el proceso de validacion y homologacion del instrumento, se realizaron ajustes semanticos hechos por un
lingiiistica especialista en lenguas extranjeras, de tal manera que la muestra estudiada no tenga ningtin problema en
la interpretacion y comprension de los items, luego se realizé una prueba estadistica preliminar antes de la aplicacion
definitiva del instrumento con 50 estudiantes de education superior, con la finalidad de establecer la fiabilidad y
confiabilidad y especialmente una adecuada discriminacion de los items del instrumento con sus factores
correspondientes, teniendo en cuenta el constructo tedrico utilizado en la investigacion, ademds como parte del
proceso, se realiz6é un Analisis Factorial Exploratorio (AFE). Se utiliz6 el software estadistico IBM- SPSS versién 27.
El resultado de la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue 0.969, siendo aceptable, el Test de Bartlett's dio como
resultado X2 9461.909, gl 861.000 y un valor p de <0.001.

Resultados

La fiabilidad estimada alcanzo valores superiores a 0.700 lo cual puede considerarse aceptable por Alfa de
Cronbach. (ver Tabla 1).

Tabla 1

Estadisticos de confiabilidad

Cronbach's o

Estimacion por punto 0.982
IC del 95% limite inferior 0.974
IC del 95% limite superior 0.990

Luego se evalud las comunalidades, que son la suma de los pesos factoriales al cuadrado por cada una de las
filas, éstas indican la proporcién de la varianza explicada por cada factor. Lo resultados presentan valores entre
0,6591 y 0.868, que significa que en el peor de los casos los items observados explicarian el modelo en un 65,9% y en
el mejor de los casos alcanzarian a explicar en un 86,8%. En cuanto a la varianza total explicada, los resultados
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obtenidos para los 7 componentes, explicaria el modelo en un 76,88%, siendo aceptable.

Se realizo la matriz del componente rotado con su respectiva adecuacion de factores y sus items correspondientes,
sus valores son considerados aceptables, por lo tanto, se tomo la decision de llevar 7 componentes al analisis
confirmatorio.

Para el andlisis confirmatorio, se utilizo el Smart PLS (v.3.3.3), herramienta estadistica para el modelado de las
ecuaciones estructurales, que se basa en la varianza y que utiliza el algoritmo de modelado de cuadrados minimos
parciales (Wong, 2013). La prueba de cargas externas representa el aporte de los indicadores en la idea del constructo
tedrico, es asi que, el modelo de medida estda compuesto por los indicadores y sus trayectorias que los conecta con
sus factores. Los valores de las cargas externas podrian tener una variacién entre el 0 y 1, por tanto, cuanto mas se
acerca a la unidad seran mas fuertes para explicar la validez del modelo. La tabla 2. presenta la matriz de cargas
externas con sus respectivos valores, es asi que los items, ratifican su consistencia y su presencia en el modelo,
ademas de ser considerados muy aceptables. Se incluye la variable mediadora Satisfaccion del Estudiante.

Tabla 2

Matriz Cargas Externas - Smart PLS

Aperturaala  Aprendizaje Creatividaden  Estrés Productividaden Satisfaccion del

Novedad de las TI percibido el Aprendizaje tecnoldgico el Aprendizaje estudiante Uso delas TI

ANTI.1 0.876
ANTIL2 0.915
ANTIL3 0.920
ANTIL4 0.909
ANTL5 0.904
CA3 0.854
CA4 0.926
CA5 0.895
PA1 0.919
PA2 0.909
PA3 0.845
PA 4 0.904
PA5 0.899
PL1 1
SATI1 0.962
SAT2 0.964
TE.1 0.824
TE.2 0.908
TE.3 0.898
TE.4 0.850
UTL1 0.800
UTIL2 0.815
UTIL3 0.810
UTL4 0.839
UTL5 0.831

En el modelo de medida, la fiabilidad y validez se obtiene realizando el calculo con el algoritmo PLS en el
SmartPLS, ademas se obtienen los coeficientes de trayectoria, utilizando 300 iteraciones en el analisis exploratorio,
con un criterio de parada de 10-7. Los resultados, explicados a partir del R2 (coeficiente de Pearson) para establecer
la relacion entre los factores propuestos en el modelo, se obtiene en la variable enddgena un efecto del 0,646, lo que
equivale a decir que el 64,6% de la varianza, esta explicada por el modelo, lo que demostraria que existe una relacién
razonable de influencia de las variables exdgenas del modelo, siendo la carga factorial mas fuerte, la Calidad de la
informacion, tal como se observa en la figura 2.

En el modelo de medida, la fiabilidad y validez se obtiene realizando el calculo con el algoritmo PLS en el Smart
PLS, ademas se obtienes los coeficientes de trayectoria, utilizando 300 iteraciones en el analisis exploratorio, con un
criterio de parada de 10-7. Los resultados, explicados a partir del R2 (coeficiente de Pearson) cuya utilidad radica en
que las variables latentes del modelo establecen diferentes relaciones de causalidad: los resultados obtenidos a partir
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del algoritmo PLS, expresa un R2 de 0,369 para la variable endogena Satisfaccion del Estudiante, lo que equivale a
decir que el 36,9% esta explicado por la varianza del modelo. En cuanto a la variable Aprendizaje Percibido que
forma parte del modelo como una variable enddgena o dependiente, considerando el R2, es de 0.706, es decir de un
70,6%, estd explicado por el modelo a través de sus varianzas tal como se observa en la figura 1.

0.909.

uTL2 0.800

0.815
0.839

Uso de las
UTLS T

Aprendizaj
0.201 oamn 0.090

0.241 q

0.876

0.915,
0.

Aprendizaje
percibido
de las TI

0.010

Estrés
tecnologico

Creatividad
enel
Aprendizaje

Figura 1. R? del modelado Smart PLS.

Para la fiabilidad y validez del constructo, se toman en cuenta los coeficientes de correlacion en todas sus
dimensiones, la fiabilidad y la validez de constructo, correlacionadas con las variables. Los valores para el Alfa de
Cronbach estan comprendidos de 0.871 a 0,945 en tal sentido son estadisticamente significativos. Los valores de la
varianza promedio extraida AVE (Average Variance Extracted por sus siglas en inglés), estan de 0.671 a 0.928, estos
resultados superan el valor minimo recomendado de 0.500 (Hair Jr et al., 2016) y prueban la varianza compartida
con las componentes del modelo (Cheng et al., 2014). Para la Fiabilidad compuesta, muchos autores han sugerido
su aplicacion (Bagozzi & Yi, 1988; Hair et al., 2012), segtin la teoria propuesta si los resultados son mayores a 0.6
entonces se demuestra altos niveles de fiabilidad de consistencia interna en cada una de la variables, los valores para
este criterio estan comprendidos de 0.911 a 0.963. El coeficiente (rho_A), se emplea para verificar la confiabilidad de
los valores obtenidos en la construccion y disefo del PLS, (Dijkstra & Henseler, 2015), sus resultados deberian tener
valores superiores a 0.7, para demostrar una fiabilidad compuesta, los resultados varian de 0.876 a 0.946. Tal como
se observa en la tabla 3.

Tabla 3

Matriz Cargas Externas - Smart PLS

Alfa de RHO A Fiabilidad Varianza extraida

Cronbach - compuesta media (AVE)
Apertura a la Novedad de las TI 0.945 0.946 0.958 0.819
Creatividad en el Aprendizaje 0.871 0.876 0.921 0.796
Estrés tecnolégico 0.894 0.902 0.926 0.758
Productividad en el Aprendizaje 0.938 0.941 0.953 0.802
Satisfaccion del estudiante 0.922 0.923 0.963 0.928
Uso de las TI 0.879 0.897 0.911 0.671
Aprendizaje percibido 1 1 1 1

Para la verificacion de la validez discriminante del modelo, se us6 dos métodos, el primero por Fornell y Larcker
(Fornell & Larcker, 1981), que sugiere que la raiz cuadrada de AVE en cada variable, sus valores resultantes deberan
ser mayores que los resultados de la correlacion entre las variables estudiadas, el resultado indica que la validez
discriminante esta bien establecida, Ver Tabla 4.
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Tabla 4

Criterio de Fornell-Larcker para la verificacion y validez discriminante

‘?V%%rzsgz adlea Aprendizaje Cre::li\éildad Estrés Prod:;tiYidad Satisézfcion Uso de
las TI percibido Aprendizaje tecnolégico Aprendizaje estudiante T
Aperturaala
Novedad de las TI 0.905
Aprendizaje 0.401 1
percibido
Creatividad en el 0.65 0.522 0.892
prendizaje
Estrés tecnolégico 0.704 0.533 0.728 0.871
Productividad en 0.611 0.545 0.762 0.794 0.896
el Aprendizaje
zsattfjfacﬁlt‘gn del 0.385 0.824 0.522 0.551 0.533 0.963
Uso de las TI 0.719 0.548 0.658 0.672 0.659 0.502 0.819

El segundo método es el de Henseler, C. M. Ringle, and M. Sarstedt (Henseler et al., 2015) que utilizaron estudios
de simulacion para demostrar que la falta de validez discriminante se detecta mejor mediante la relacién Heterotrait-
Monotrait (HTMT). En tal sentido, se utiliz6 el coeficiente HTMT segtin los resultados obtenidos, estos se encuentran
justificados debido a que sus valores estan por debajo del umbral conservador de 0.85 propuestos por G. Franke and
M. Sarstedt (Franke & Sarstedt, 2019). A decir de Hosen (Hosen et al., 2021), se ha demostrado que HTMT es capaz
de alcanzar mayores tasas de especificidad y sensibilidad (97% -99%) en comparacion con las cargas cruzadas (Ab
Hamid et al., 2017). Ver Tabla 5.

Tabla 5

Criterio Heterotrait-Monotrait -HTMT para la verificacion y validez discriminante

?\I%evrzgzz adlea Aprer} di.zaie Cre:::‘:]dad Estr’és' Prodlel;té\lfldad Satls‘nguon Uso de
las TI percibido Aprendizaje tecnolégico Aprendizaje estudiante i
Aperturaala
Novedad de las TI
Aprendizaje 0412
percibido )
grea““.da‘.i enel 0.714 0.559
prendizaje
Estrés tecnologico 0.768 0.558 0.823
Productividad en 0.646 0.562 0.842 0.862
el Aprendizaje
Satisfaccion del 0.41 0.857 0.583 0.602 0.571
estudiante
Uso de las TI 0.78 0.569 0.749 0.746 0.713 0.538

En la tabla 6 se presenta los resultados de la prueba de Bootstrapping, que se basa en modelos para obtener la
distribucion del estadistico Chi-cuadrado del modelo bajo la hipdtesis nula (Zhang & Savalei, 2016) y que se realiza
mediante un proceso para extraer una gran cantidad de remuestreos (5,000) con reemplazo de la muestra original y
luego estimar los parametros del modelo para cada remuestreo de bootstrap. El error estandar de una estimacion se
infiere de la desviacién estandar de las estimaciones de bootstrap (Henseler, 2017). Considerando el nivel de
significancia para el p-Valor (p <0.05), se rechazan las hipotesis H4, H7, H9 y H10 y se aceptan las hipotesis H1, H2,
H3, H5, H6, H8, H11, H12, H13.
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Tabla 6

Prueba de hipdtesis - Bootstrapping

Media de Desviacion

or‘;;:;r&)) lamuestra  estandar (]?s(;j‘si'lrs]g]c;;;t) P Valor
5 (M) (STDEV)

HI .Apertura a la Novedad de las Tl -> g5 0.650 0.043 15284 0.000
Creatividad en el Aprendizaje
H2. Apertura a la Novedad de las TI ->
Productividaden el Aprendizaje 0-201 0.199 0.072 2802 0.003
H3. Apertura a la Novedad de las TI ->
Satisfaccion del estudiante -0.183 -0.181 0.077 2.389 0.008
Ha.  Creatividad ~en el Aprendizaje > 51 0.009 0.062 0165 0435
Aprendizaje percibido
H5. Creatividad en el Aprendizaje ->
Productividaden el Aprendizaje 0.631 0.633 0.064 9853 0.000
H6. Creatividad en el Aprendizaje ->
Satisfaccion del estudiante 0.181 0.18 0.078 2.317 0.010
H?7. Estrés tecnoldgico -> Aprendizaje percibido -0.043 -0.038 0.086 0.504 0.307
HS. Estrés tecnoldgico -> Satisfaccion del 0.298 0297 011 272 0.003
estudiante
H9. Productividad ~en el Aprendizaje > g, 0.084 0.07 1.287 0.099
Aprendizaje percibido
HI10. Productividad en el Aprendizaje -> 1 0.11 0.103 1.079 0.140
Satisfaccion del estudiante
HI1. Satisfaccién del estudiante -> Aprendizaje g 0.72 0.055 13.027 0.000
percibido
H12. Uso de las TI -> Aprendizaje percibido 0.150 0.150 0.061 2.448 0.007
H13. Uso de las TI -> Satisfaccion del estudiante 0.241 0.244 0.075 3.197 0.001

Discusion

Investigaciones en relacion con el uso de las TIC, son una herramienta interesante sobre todo en el sector
educacion y en tiempos de COVID-19, por ello podemos afirmar acorde con la investigacion, que hay un nivel de
significancia entre e-learning, el estrés tecnoldgico, la productividad y la creatividad en el aprendizaje y el rol
mediador de la satisfaccion del estudiante. Por lo que es imprescindible reforzar las competencias digitales de los
docentes tanto en la educacion superior de acuerdo con la presente investigacion, pero también en la educacion
basica, en mejoras del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Todo lo anterior es corroborado con los aportes (Astutik et al., 2020) en su estudio como proposito de especificar
la influencia de los modelos de aprendizaje de creatividad colaborativa para acondicionar el efecto del aprendizaje
de la innovacion de la investigacion del estudiante.

De la misma forma Vallet-Bellmunt et al., 2017, con el aprendizaje cooperativo se evidencia la influencia directa
y positiva sobre el resultado subjetivo de aprendizaje percibido del alumno y la influencia indirecta sobre el
resultado objetivo o productividad en el aprendizaje logrado por el estudiante.

Conclusiones

Existen relaciones sustanciales entre las variables observadas apertura de las TI, productividad en el aprendizaje,
estrés tecnoldgico, la creatividad en el aprendizaje, uso de la TI. Por lo tanto, los hallazgos confirman ain mads la
importancia de la gestion de recursos internos para un aprendizaje en linea satisfactorio durante la pandemia y
promover ambientes comodos y seguros para el uso y la aceptacion de las tecnologia e integracion de metodologias
dindmicas y ubicuas en el entorno e-learning.

El estudio llego a determinar que existe una influencia de la apertura de las novedades de las TI, creatividad en
el aprendizaje, estrés tecnoldgico, productividad en el aprendizaje y uso de las TI, siendo la variable dependiente el
aprendizaje percibido, el modelo explica estas relaciones de causalidad a través de la varianza explicada en un 70.6%
considerando el estadistico R2. En el modelo estructural propuesto, se utiliza como variable de mediacion la
satisfaccion de estudiante, que esta explicada a partir de su varianza en un 36.9% y la carga factorial que ejerce sobre
la variable aprendizaje percibido es determinante con una carga factorial de 71.9 %.
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Asimismo, en el modelo el factor apertura a la novedad de las TI influye significativamente sobre el factor
creatividad del aprendizaje con una carga factorial de 65%. Como también creatividad en el aprendizaje con
productividad en el aprendizaje con una carga factorial de 63.1%.
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Hacia el desarrollo del Pensamiento Computacional en los estudiantes de
educacion superior

Towards the development of Computational Thinking in higher education students.
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Resumen

La investigacidn tiene como objetivo analizar el impacto de los juegos en el desarrollo del pensamiento computacional de
los estudiantes, especificamente el juego digital de cartas denominado Moon (juego de cartas donde se controla la computadora
del médulo lunar Eagle durante el primer alunizaje). La metodologia aplicada es experimental donde se aplica una serie de
sesiones de aprendizaje aplicando el juego virtual Moon a una muestra de 25 estudiantes seleccionados a través de un
muestreo aleatorio simple de una poblacion de 100 estudiantes, se procede a evaluar a los estudiantes a través de un pre test
y post test. Los resultados permiten demostrar que la aplicacién del juego virtual Moon influye significativamente en el
incremento del Pensamiento Computacional en los estudiantes, lo cual se demostrd al aplicar la evaluacion y observar como
superaron los diferentes retos de que se proponian a través de las diferentes dificultades del juego virtual Moon, esto
desarrollado en la competencia de “Disefia y construye soluciones tecnoldgicas para resolver problemas de su entorno”.

Palabras clave: Pensamiento computacional; juego Moon; Educacién; Aprendizaje.
Abstract

The research aims to analyze the impact of games on the development of computational thinking of students, specifically
the digital card game called Moon (card game where the computer of the Eagle lunar module is controlled during the first
lunar landing). The methodology applied is experimental where a series of learning sessions applying the Moon virtual game
is applied to a sample of 25 students selected through a simple random sampling from a population of 100 students, and the
students are evaluated through a pre-test and post-test. The results allow demonstrating that the application of the Moon
virtual game significantly influences the increase of Computational Thinking in students, which was demonstrated when
applying the evaluation and observing how they overcame the different challenges proposed through the different difficulties
of the Moon virtual game, this developed in the competence of ”“Design and build technological solutions to solve problems
in their environment”.

Keywords: Computational thinking; Moon game; Education; Learning.
Introduccién

En la sociedad actual en la que vivimos el desarrollo del pensamiento computacional es muy importante para
que los estudiantes puedan pensar de manera critica, reflexiva y analitica, ante ello el pensamiento computacional
se concibe como una alternativa para desarrollar este tipo de pensamiento, la investigacion gira en torno la siguiente
pregunta ;En qué medida la utilizacién del juego virtual MOON desarrolla el Pensamiento Computacional en los
estudiantes?

Moon es un juego virtual que permite el aprendizaje a través de los diferentes modos de juego que posee, “el
juego virtual Moon con el que los estudiantes aprenden a contar en binario y a entender de manera practica cémo
funciona un ordenador basico.” [1]. De esta manera, se puede aprender nuevos conocimientos sobre los ordenadores
de manera didactica a través de estos juegos, los cuales son eficientes al poder poseerlo y llevarlo a cualquier lugar.
El juego virtual Moon consiste en realizar una simulacién de situaciones complicadas que ponen a prueba nuestra
capacidad de crear soluciones, “Moon recupera esa historia para convertir a los jugadores en el ordenador del Eagle
durante los 3 minutos antes del alunizaje.” [2]. Es asi que, de esta manera, recrean el escenario del problema del
moédulo lunar que sufri6 fallas y lejos de cualquier soporte técnico, se tuvo que hallar una soluciéon rapida al
problema. En conclusion, se puede determinar que el juego virtual Moon, es un simulador de situaciones de
dificultad donde se hace uso de la creatividad para dar soluciones a diversos problemas de diferentes formas, pensar
como lo hace un computador generando operaciones con niimeros en binario.

' Correspondencia: Benjamin Maraza-Quispe, bmaraza@unsa.edu.pe.
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Objetivos del juego virtual Moon

e El aprendizaje a través del juego, el cual permite una mayor comprension de los temas, como es mencionado:
“Una de las metodologias activas mas en boga actualmente es la del AB] (Aprendizaje basado en juegos)” [1].
Esto asegura que el aprendizaje pueda ser adquirido de una manera mas eficiente y funcionar de manera eficaz
en varias personas.

e Mejorar la creatividad de las personas de manera eficaz a través de la accesibilidad al juego en cualquier lugar y
ambito, dice: “A pesar de ello puede jugarse con la simple ambicién de pasar un buen rato con el objetivo de ir
solucionando problemas a medida que van surgiendo en el juego” [3]. De esto se puede colegir que Moon genera
diversas situaciones de dificultad durante el transcurso del juego y esto a su vez genera una capacidad de
encontrar soluciones de manera creativa a los problemas repentinos.

e Generar el aprendizaje a través del juego y poder potenciar la creatividad de la persona para hallar soluciones a
problemas repentinos. Esto genera que las personas generen una inteligencia y variedad de conocimientos como
un ordenador.

Accesibilidad del juego Moon

El juego presenta una ventaja por su accesibilidad al publico, donde se encuentra dentro de un rango de ptblico
joven a uno viejo, “El juego tiene una edad recomendada a partir de 11 afios. Habiéndolo ya probado, la edad se
ajusta muy bien a la realidad, aunque con acompanamiento y algo mas de paciencia, a partir de 7-8 afios ya
podriamos jugar con nifios interesados en el tema y usando solo instrucciones y acciones sencillas.” [3]. El juego
permite que ser jugado por una mayoria del puiblico y facilita que el ptblico pueda disfrutar de sus beneficios.

Anadiendo al factor de la accesibilidad, posee la ventaja de encontrarse presente en todos los continentes ya que
“Moon ha sido desarrollado bajo licencia Copyleft por lo que puedes optar por imprimirte t el juego en casa” [3].
O también es factible usar la version web que esta al alcance de la gran mayoria de personas. Es asi que logran
encontrarse en todo el mundo.

Figura 1. Interfaz de inicio del juego virtual Moon.

Pensamiento Computacional
Definicion del Pensamiento Computacional

El Pensamiento Computacional es el analisis de problemas desde diferentes angulos y puntos de vista, es asi
como se menciona: “Se ha descrito como el uso de abstraccion, automatizacion y analisis en la resolucion de
problemas.” [4]. de esta forma se ven soluciones a un plano mas alla de lo racional, se hace uso de métodos que
contengan resoluciones didacticas y abrir tu mente a otras formas de conocimientos.

Otro concepto que se obtiene del Pensamiento Computacional, es el hecho de encontrar soluciones de la misma
forma que una maquina, esto debido a la multiplicidad de resultados que puede obtener, encontrando una gran
cantidad diferentes de soluciones, “El Pensamiento Computacional es el proceso de pensamiento involucrado en la
formulacion de un problema y la expresion de su solucion de una manera que una computadora, humana o
maquina, pueda llevar a cabo de manera efectiva.” [5]. Con esto nos mencionan que el Pensamiento Computacional
en una persona, es acercarse al funcionamiento de una computadora que procesa varios datos.

Areas de aplicacion del Pensamiento Computacional

e El Pensamiento Computacional puede ser usado en diferentes areas de aprendizaje y mejorar el rendimiento en
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cada uno de estas, por ejemplo, en las ciencias como Biologia, se puede hacer uso en “El algoritmo de escopeta
acelera la secuenciacion del genoma humano” [6]. El Pensamiento Computacional influyd en el desarrollo de este
tema al ser un tema que necesitaba de una serie de soluciones diversas.

e Como se ha resaltado, se puede aplicar en el periodismo o para solventar problemas de manera creativa, como
el caso de un supuesto arreglo en un partido de tenis en el mundial, hallaron primeramente a los sospechosos
inocentes. Sin embargo, un equipo de investigadores realizé usaron la descomposicion para trabajar con aquel
tema controversial. El tema era el arreglo del partido y ellos segmentaron tal problema en varias preguntas,
(Como se cuantifica un arreglo?, ;Por qué se hace un arreglo? [7]. y entre otras. El uso del Pensamiento
Computacional se hizo presente en este tema.

e También se puede aplicar en la vida cotidiana, por ejemplo, en el uso de una cafeteria donde se necesita preparar
un café, se puede repetir un proceso de ir sirviendo el café dando vuelta en circulos en un circuito que puede ser
mas eficiente si se puede ver la facilidad de simplificar pasos. De esta manera, el Pensamiento Computacional
influye en la creacion de mecanismos simplificados para procesos que se pueden realizar diariamente.

Procesos del Pensamiento Computacional
El Pensamiento Computacional presenta una elementos o procesos para llegar a una determinada solucién a un
problema de una forma distinta que no es muy considerada por otras personas, ya que se hace uso de la creatividad.

Segun [8], menciona que existen 5 procesos para llegar a una respuesta a un planteamiento: Descomposicion,
reconocimientos de patrones, abstraccion, depuracion, aplicacion.

Computational Thinking

Decomposing Abstraction

Ofze O-m

Pattern
recognition <
950],[090) Algorithms |

oaod JKeies J &m ® -

Figura 2. Proceso del Pensamiento Computacional.
En la imagen se puede observar las cuatro fases del Pensamiento Computacional.
Importancia del juego Moon en el desarrollo del Pensamiento Computacional

El juego virtual Moon, es de gran importancia en el desarrollo del Pensamiento Computacional, puesto que este
tiene llegada a todo el mundo a través de internet. Mediante sus mecanicas de juego y su mercado en linea para
poder imprimir las cartillas de Moon en cualquier parte, genera que este producto pueda tener acogida por toda la
gente e incrementar los niveles de creatividad que a su vez mejora el Pensamiento Computacional en todo el que
pueda jugar el juego.

El Pensamiento Computacional “refuerza los estdndares educativos en todas las asignaturas para acrecentar la
habilidad del aprendiz para solucionar problemas y comprometerse con pensamiento de orden superior” [9].
Entonces, el Pensamiento Computacional es usado actualmente en varios ambitos, que requieren de ingenio y
soluciones creativas a problemas diversos. En este aspecto, el juego virtual Moon, presenta un apoyo mediante sus
mecanicas en el incremento del Pensamiento Computacional.

El Pensamiento Computacional es usado en trabajos como el periodismo, director de cine, escritor, emprendedor
entre otros. Como es visto, el Pensamiento Computacional es usado en el mundo actual por resolver problemas a
diario y ser analista.

El juego Moon en el desarrollo del Pensamiento Computacional

El juego Moon, por sus mecanicas de resolver problemas a medida que trascurre el juego, genera que creemos
soluciones de la misma forma que un ordenador, lo que mejora el Pensamiento Computacional que trata sobre lo
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abstracto. Mediante los diferentes modos de juego, se puede jugar en modo experto para los jugadores que proceden.

El juego Moon, “Al contrario que en otros juegos educativos de Pensamiento Computacional, Moon no se centra
tanto en aprender a programar, sino en entender como se realizan operaciones matematicas en binario y cdmo se
pueden descomponer los problemas que van surgiendo”. De esta manera, puede generar el desarrollo del
Pensamiento Computacional, ademas de su accesibilidad al ptiblico, “El juego esta disponible de forma totalmente
gratuita para su descarga, y esta destinado a chicos y chicas de 11 afios en adelante” [10].

En adicidn, el juego Moon, a través de sus diferentes modos de juego, permite que el desarrollo del Pensamiento
Computacional sea en su plenitud eficiente con mejoras conforme se vaya adaptando.

En resumen, el juego Moon desarrolla el Pensamiento Computacional a través de sus problemas, y puede
incrementar aquel desarrollo mediante la complejidad del modo de juego [11].

Metodologia de la Investigacién
Objetivos de la investigacion

Evaluar el impacto del juego virtual MOON en el desarrollo del Pensamiento Computacional en los estudiantes.

Variables de Investigacion
Variable Independiente: El juego virtual MOON

Variable Dependiente: El desarrollo del Pensamiento Computacional
Variables Controladas: El tiempo de duracion del juego MOON, la cantidad de estudiantes que jugaran con el

juego por partida.
Poblacién y muestra

Se tomo como poblacién a 100 estudiantes de los cuales se tomo6 como muestra a 25 estudiantes a través de un
muestreo aleatorio simple.

Procedimiento, cronograma de actividades y competencias

Tabla 1

Competencia, capacidades y desemperfios a desarrollar

COMPETENCIA: Disefa y construye soluciones tecnolégicas para resolver problemas de su entorno.

CAPACIDADES DESEMPENOS OBSERVACIONES
Determina una Describe el problema tecnoldgico y las causas que lo Este desempefio va ligado a la
alternativa de generan. Explica su alternativa de solucion depuracién y reconocimiento de
solucién Tecnoloégica.  tecnoldgica sobre la base de conocimientos cientificos patrones.
o practicas locales.
Implementa la Ejecuta la secuencia de pasos de su alternativa de Valigado a proceso de Algoritmo, al
alternativa de solucion manipulando materiales, herramientas e crear una solucién y aplicarla.
solucién tecnologica. instrumentos considerando su grado de precision y
normas de seguridad.
Evaltia y comunica el Realiza pruebas repetitivas para verificar el Este desempefio va con la
funcionamiento y los funcionamiento de la solucién tecnologica segtin los Depuracion, al determinar errores y
impactos de su requerimientos establecidos y fundamenta su corregirlos.
alternativa de propuesta de mejora.

solucion tecnoldgica

La tabla 1 muestra las actividades a realizarse durante la experimentacion.



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 2, No. 1, 2023

Tabla 2

Cronograma de Actividades

1 Pre-Test y Conocimientos Explicacion simple sobre compuertas
Basicos. logicas, una guia del Moon y
aplicacion de un Pre Test para medir
el Pensamiento Computacional.

2 Primera ronda de juego Moon Aplicacion de una ronda en

en dificultad facil. dificultad facil del juego evaluando el
resultado final.

3 Segunda ronda de juego Moon Aplicacion de una ronda en

en dificultad media. dificultad media del juego evaluando
el resultado final.

4 Tercera ronda de juego Moon Aplicacion de una ronda en

en dificultad dificil dificultad dificil del juego evaluando

el resultado final y una aplicacion de
un Post Test.

Tabla 3

Especificaciones de los instrumentos de recojo de datos

ESPECIFICACIONES
Cuestionario Se hara uso del Test de Pensamiento Computacional presentado en un
informe por [11], donde detalla el uso del TCP, mediante este
cuestionario es posible medir en nimeros el Pensamiento Computacional

que poseen los estudiantes ya que fue disefiado en base a los procesos
del Pensamiento Computacional.
Moon Se hara uso de la versién web que ofrece la pagina oficial de la campana
Kickstarter ya que permite un mejor desarrollo de las actividades a
distancia.

Procesamiento de Datos

Grafica General Pre Test
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Figura 3. Grafica General del Pre Test.
En la figura 3, se presenta la vista general del porcentaje de alumnos que obtuvo las respuestas correctas por
item, esta tabla se encuentra separada por cada pregunta en el test, mostrando como dato minimo el 40% y el dato

maximo 92%.

Con respecto a las habilidades de abstraccion en dificultad facil, se puede observar que obtuvieron resultados
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considerados muy buenos, obteniendo el porcentaje de estudiantes que lo completaron entre 90% y 64%, lo que
reflejaria un buen manejo de la abstraccion en una dificultad facil [12].

Referente al criterio 2 que evalta de igual forma la abstraccion en una dificultad facil anadiendo parte del
reconocimiento de patrones en el ultimo item, se nota unos porcentajes elevados en los tres primeros items, sin
embargo, se nota un pico bajo en el item 4 donde se evalu6 en mayor medida el reconocimiento de patrones,
denotando un déficit en ese proceso [13].

Respecto al criterio 3 se evaltia primordialmente el reconocimiento de patrones, agregando un poco del desarrollo
de la abstraccion en el ultimo item, todo en una dificultad sencilla, donde se denota que se obtuvieron resultados
clasificados como buenos a excepcion del ultimo item, donde se ve un resultado del 48%, esto indicaria un déficit en
algunos aspectos del reconocimiento de patrones [14].

Respecto al criterio 4 evaltia el reconocimiento de patrones en los 4 items en una dificultad facil agregando un
poco mas de dificultad en la anterior, afiadiendo pasos. Se puede ver, que, a comparacion del anterior criterio, los
estudiantes lograron un mejor desempeno en este criterio, alcanzando porcentajes mayores con tres notas de 72% y
uno de 64% representando lanota minima en el presente criterio, sin embargo, el anterior criterio presentaba también
parte de la abstraccion, por lo que la comparacion no seria total.

Respecto al criterio 5 evaltia la abstraccion en un nivel medio, donde se puede ver unas notas que son de 72% y
64%. A comparacion del criterio 1 donde se evalud la abstraccion en una dificultad facil, se obtuvieron resultados
entendibles, al ser una dificultad mayor.

Respecto al criterio 6 evaltia el reconocimiento de patrones en los dos primeros items con la abstraccion presente
en los dos tltimos en un nivel medio. Se observa cémo se obtuvieron resultados bajos y medios que comparandolo
con el criterio 2 y 4, muestran resultados bajos, que se pueden comprender debido a la dificultad anadida, esto ya
que inicialmente se realizo esta combinacién de procesos en una dificultad sencilla.

Respecto al criterio 7 se encarga de evaluar el reconocimiento de patrones en su totalidad, en una dificultad
media. Se puede notar una irregularidad, ya que, al ser reconocimiento de patrones en dificultad media, al ser
comparada con el criterio 4 que presentaba el mismo proceso en una dificultad facil, el presente criterio demuestra
un mejor desemperio, esto puede deberse a que la practica durante los items posteriores ayudd a desarrollar esta
ultima parte.

Aplicacién del Post Test de Pensamiento Computacional

Grafica General Post Test
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Figura 4. Grafica General del Post Test.

En la figura 4, se presenta la vista general del porcentaje de alumnos que obtuvo las respuestas correctas por
item, como se observa, los valores maximos llegan al 100% en mas de un item, mientras que el valor minimo esta
por encima del 60%, ademas, se ve una minima presencia de descensos y picos bajos en la grafica. En este Post Test
se realizo bajo la descripcion de los mismos criterios en el Pre Test, no sé entregé la resolucion del test anterior para
evaluar cudn eficiente fue el impacto del juego virtual Moon.

En el desarrollo del criterio 1, se ve como en los dos primeros items, todos los estudiantes lograron completarlos
satisfactoriamente obteniendo el 100% de estudiantes. Dando a continuacion un descenso en los siguientes items,
pero manteniéndose por encima del 90%.

En el criterio 2 se observa como la grafica muestra el resultado de 100% dando a entender que en dos items se
logré que todos los estudiantes lograran dar la respuesta correcta. Ademas, es notable resaltar que los porcentajes
son mayores iguales que 88% lo que indica un buen desarrollo en la abstraccién y en menor medida del
reconocimiento de patrones.

El criterio 3 demuestra en la grafica como la comprension del reconocimiento de patrones en su mayoria fue
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eficiente, al igual que la abstraccién, los resultados aqui fueron excelentes como en los criterios anteriores,
demostrando el logro del 100% en dos items y manteniendo los valores mayores e igual que 80%.

En el criterio 4 se puede observar cdmo no se obtuvo un porcentaje del 100% pero si se obtuvo notas mayores a
70% logrando mostrar el desempefio logrado en el reconocimiento de patrones. Esto demuestra porcentajes bajos,
comparado con la parte del proceso en los tres primeros items en el grafico del criterio 3.

El criterio 5 demuestra a través del grafico eficiente, con valores mayores e iguales que 80% hasta 96% los cuales
van progresivamente en aumento, esto se ve como un porcentaje muy bueno al evaluarse la abstraccion en dificultad
media [15].

En el criterio 6 se puede observar un progresivo aumento en los porcentajes en los primeros 3 items, sin embargo,
en el cuarto item se encuentra la mas baja nota del pre test, basandose este en la abstraccion, esto podria deberse a
la combinacién de el reconocimiento de patrones y abstraccién en un mismo criterio [16].

En el criterio 7 muestra una recta casi constante, al mostrar datos entre un rango de 76% y 96%. Esto es inusual,
ya que, al ser este la evaluacion del reconocimiento de patrones en nivel medio, al ser comparado, muestra un mejor
desarrollo, lo que implica un factor que puede intervenir en la facilidad de resolucion de este criterio [17].

Aplicacion del juego virtual Moon

Resultados del juego virtual Moon
30
25
20
15

10

Facil Medio Dificil

Figura 5. Resultados del Juego virtual Moon.

En la figura 5 se puede observar los resultados del juego de la aplicacion del juego virtual Moon se realiz6 en 3
dias distintos, donde la dificultad de las partidas iba en aumento, mostrando asi la culminacién de las partidas y el
cumplimiento de la misién, como se observa, en modo facil una mayor cantidad de personas lograron cumplir con
la misién, sin embargo, a medida que la dificultad avanzaba se vio como la cantidad de personas que lograban
cumplir comenz6 a disminuir.

Andlisis y discusiéon de datos

Se puede deducir que el desarrollo del juego virtual Moon tuvo una gran influencia en el desarrollo del
pensamiento computacional, esto debido a que como se observa en el Pre Test, se carecia de un fuerte impacto en el
reconocimiento de patrones, al usar el juego Moon, se ve como un gran porcentaje pudo reconocer los patrones en
el juego y presentar una solucion.
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Tabla 4

Comparacion de los Resultados del Pre Test y Post Test

Pre-Test Post-Test
ftem Aciertos Acierto
1 88% 100%
2 84% 100%
Criterio 1
ritero B 90% 96%
4 64% 92%
5 84% 96%
6 88% 100%
Criterio 2
ritero 7 92% 100%
8 40% 88%
Criterio 3
Criterio 4
17 64% 80%
18 72% 80%
Criterio 5
riterio 19 72% 88%
20 64% 96%
21 56% 72%
22 52% 76%
Criterio 6
riterio 23 72% 80%
24 40% 68%
Criterio 7

Promedio 70% 88%

Se puede ver a través de esta tabla 4, la comparacion del pre test y post test un notable cambio, a vista general, se
puede ver el incremento en la mayor parte de los items, estos cambios ocurrieron a después de la aplicacion del
juego Moon, por lo que se puede deducir un impacto positivo en los procesos del Pensamiento Computacional.
Ademas, se puede observar en la tabla la comparacion entre el Pre Test y el Post Test, donde se obtiene como
promedio del Pre Test 70% y del Post Test 88% notandose un incremento del 18%, este incremento posee gran
impacto al ser una cantidad de items mayor a 20 [18].

Conclusiones

La aplicacion del juego virtual Moon influye significativamente en el incremento del Pensamiento
Computacional en los estudiantes, se demostrd al aplicar la evaluacién y observar como superaron los diferentes
retos de que se proponian a través de las diferentes dificultades del juego virtual Moon, esto desarrollado en la
competencia de “Disefia y construye soluciones tecnoldgicas para resolver problemas de su entorno”.

Elempleo del juego virtual Moon como un método para el incremento del Pensamiento Computacional, se afirma
como una estrategia eficaz para su propdsito, generando espacios para el uso de los procesos del Pensamiento
Computacional donde el estudiante puede sentirse familiarizado con la interfaz de un videojuego.

Se comprobé el impacto que posee el juego virtual Moon en el Pensamiento Computacional. Ademas, de que la
seleccion de la dificultad se puede ajustar al estudiante segtin desee practicar, para de esta manera avanzar a tu
propio ritmo.

El proceso de incremento de Pensamiento Computacional para el desarrollo de desafios y soluciones a diversos
problemas es fundamental, ya que desarrolla una mejora en mayor medida dos procesos del Pensamiento
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Computacional como la abstraccion y los algoritmos.

El juego computacional Moon difiere de otros métodos de incremento del Pensamiento Computacional como
Scratch al presentarse como un juego disponible en cualquier parte del mundo y presenta una baja brecha digital ya
que este juego se puede obtener de forma fisica, lo cual conviene a aquellas personas quienes no pueden solventar
un gasto en un dispositivo electrénico y acceso a internet [19].

Segun los test, se puede notar que los estudiantes incrementaron el porcentaje de preguntas acertadas por item
después de la aplicacion del juego, lo que muestra su eficiencia.

Las ventajas disponibles para el juego virtual Moon son que, por un lado, presenta una gran accesibilidad al
usuario al poder moverse libremente por el juego y establecer una dificultad que se adapte a él, dando oportunidad
a que pueda elegir un modo personalizado; por otra parte, la estructura interna usando las funciones de las
compuertas logicas, hace que el aprendizaje de los estudiantes sea de manera indirecta.

El promedio adquirido en el pre test y el post test, muestra un progreso 70% a 88%, esto al ser comparado con la
cantidad de personas que desarrollaron el juego completando la mision en dificultad dificil se puede concluir que
han adquirido mediante esté proceso una basta cantidad de habilidades del Pensamiento Computacional, como se
pudo observar en el analisis, los procesos que se desarrollaron mas, fueron el proceso de la abstracciéon y
reconocimiento de patrones, lo que se puede interpretar como una gran impacto en el desarrollo de la aplicacion.

Se puede afirmar que esta aplicacion tiene un gran impacto en el Pensamiento Computacional hasta el punto de
lograr mejoras en el estudiante, dando un mensaje al final de cada partida del juego Moon si se lleg6 a cumplir con
la misién o no, lo que da lugar al estudiante pueda darse cuenta de sus errores y repetir el juego, se debe monitorear
a los alumnos en todo momento para evitar factores externos que puedan afectar al desarrollo de los test [20].
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Hacia el desarrollo de competencias investigativas a través del uso de
simuladores

Towards the Development of Research Skills of Physics Students through the Use of
Simulators

Benjamin Maraza-Quispe', Jorge Luis Torres-Loayza?, Grunilda Telma Reymer-Morales’, Jose Luis Aguilar-Gonzales®,

Nicolas Esleyder Caytuiro-Silva®, and Diego Alonso Huaracha-Condori®
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa'?**¢
Universidad Catdlica de Santa Maria

Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo. Evaluar el impacto del uso de simuladores en el logro de la competencia
“Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos”, en los estudiantes de la asignatura de fisica. La
metodologia utilizada consiste en una experimentacion con simuladores interactivos PhET aplicada a una muestra de 25
estudiantes seleccionados a través de un muestreo aleatorio simple de una poblacion de 100 estudiantes matriculados en la
asignatura de Fisica. Con esta muestra se desarrollaron 4 sesiones de aprendizaje utilizando el simulador interactivo PhET,
las sesiones fueron implementadas de tal manera que ayuden al desarrollo de capacidades de acuerdo a indicadores de
aprendizaje tendientes al logro de competencia, Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos. Se aplicé
un pretest y postest. Los resultados permitieron determinar las bondades del uso de simuladores en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, contribuyendo al logro de competencias de indagacion, mediante métodos cientificos para construir
conocimientos”, desarrollando capacidades como: Problematiza situaciones para hacer indagacion, Disefia estrategias para
hacer indagacion, Genera y registra datos o informacion, Analiza datos e informacion y Evaliia y comunica el proceso y
resultados de su indagacién. En conclusién, el 100% de los estudiantes desarrollan las competencias de indagacion a través
del desarrollo de capacidades.

Palabras clave: Competencias; investigacidn; simuladores; ensefianza; aprendizaje.

Abstract

The objective of this research is to evaluate the impact of using the simulators on students’ achievement of competencies,
such as: Inquire, through scientific methods to build knowledge. The methodology used consisted of qualitative research whose
data collection was carried out through an experiment with interactive Physics Educational Technology (PhET) simulators.
The experiment was carried out through a simple random sampling of 25 students from a population of 100 students of
physics subjects. With this sample, four learning sessions were developed using the PhET interactive simulator, which were
implemented in a way that helped the development of skills according to learning indicators oriented to the achievement of
the competence, Inquire, through scientific methods to build knowledge. A pretest and a posttest were applied. The results of
the study show the benefits of the use of simulators in the teaching-learning processes, contributing to the achievement of the
competence inquire, through scientific methods to build knowledge, developing capacities, such as: Problematize situations
to inquire, design strategies to inquire, generate and record data or information, analyze data and information, and evaluate
and communicate the process and results of their inquiry. In conclusion, 100% of the students develop inquiry competencies
through the development of capabilities.

Keywords: Competences; research; simulators; teaching; learning.

Introduccion

Tras el fracaso del modelo educativo tradicional, las Tecnologias de informacién comenzaron a ganar
popularidad en la sociedad, internet es un claro ejemplo de ello permitié reducir las desigualdades de acceso en la
informacion, debido a que, la enorme red informatica que lo compone ofrecia libremente todo el conocimiento que
los mismos usuarios publicaban. A raiz de ello, comenzoé la “época dorada” de las Tecnologias de la Informacion en
la educacion con el nuevo modelo educativo moderno o del siglo XXI. El continuo desarrollo tecnoldgico es uno de
los promotores principales para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), focalizandose en
la mejora de la educacion, al permitir a los estudiantes y profesores acceder a una enorme red de conocimiento y
herramientas digitales, de las cuales se resalta el uso de simuladores, “Una de las mejores formas de aprendizaje y
ensefianza, es que el estudiante deje volar su imaginacion y que el descubra y analice y entienda el problema

' Correspondencia: Benjamin Maraza-Quispe, bmaraza@unsa.edu.pe.
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planteado” (Trujillo, 2020), un claro ejemplo de ello es el Simulador Interactivo PhET por su facilidad de interaccién,
permitiendo a los usuarios realizar cambios al momento y recibir los efectos de forma instantanea, fomentando asi
el logro de mejores aprendizajes previstos en dicha area.

La presente investigacion resalta la importancia del uso de simuladores para la educacién, centrandose en el
desarrollo del desarrollo de la competencia en el area de fisica: “Indaga, mediante métodos cientificos para construir
conocimientos”. La pregunta de investigacion que nos sirvid de guia fue: ;En qué medida el uso de simuladores
permite el logro de competencias y capacidades indagatorias en los estudiantes?

La simulacién ofrece la posibilidad de observar el comportamiento de los individuos bajo condiciones de presion
sin que la empresa deba asumir ningtin coste adicional por los errores cometidos. A pesar de las bondades de los
simuladores, su utilizacion en las ensefianzas relacionadas con la direccion de

empresas, aun estd lejos de ser ampliamente extendida debido en gran medida a la falta de una metodologia
comun aplicable, hecho que dificulta implementar estos recursos educativos en sus programas de estudio (Arias-
Aranda, 2007). En el &mbito de la docencia, los simuladores permiten poner en practica los conocimientos adquiridos
hasta ese momento, incrementando el valor afiadido generado al compaginar teoria y practica en cambio los
laboratorios virtuales son sitios informatico que simulan una situacion de aprendizaje comtnmente realizada en un
espacio fisico llamado laboratorio. De forma mads especifica, los laboratorios virtuales son simuladores que modelan
un laboratorio real o un experimento, se ejecuta en una computadora, se consideran simuladores porque fisicamente
no existen los equipos, los dispositivos ni los materiales necesarios para ejecutar el experimento, sin embargo, la
modelacién del fenémeno y los componentes del simulador permiten repetir multiples veces los experimentos, con
diversos parametros, hasta que se comprenden los principios de funcionamiento del sistema.

En la ensenanza de las ciencias, especialmente de la asignatura de fisica, se ha considerado que el desarrollo de
habilidades investigativas, a través del uso de simuladores ha sido muy importante desde el siglo XIX (Aminoto,
Pujaningsih, Dani & Riantoni, 2021). Por ello se desarrolla un modelo de ensefianza utilizando el simulador
interactivo PhET para el desarrollo de la competencia elegida en el drea de fisica. Segtin Pérez (2020) “El proyecto
de simulaciones interactivas de PHET de la Universidad de Colorado en Boulder crea simulaciones interactivas
gratuitas de matematicas y ciencias”, que “abarcan contenidos como: Magnetismo, Optica, Dindmica, Materia entre
otros, los cudles se encuentran organizados por niveles de escolaridad desde educacién primaria, educacién
intermedia, educacion secundaria y educacion universitaria, de acuerdo al sistema educativo estadounidense”
(Pérez, 2019), asimismo “Los simuladores PHET se desarrollan con base en los siguientes principios: fomentar la
investigacion cientifica, proveer interactividad, hacer visible lo invisible, ilustrar modelos mentales e incluir cuerpos
en movimiento, graficos, datos y ejemplos de la vida real” (Pérez, et al. 2020). El simulador interactivo PhET es una
plataforma online gratuita que cuenta con mas de 150 simuladores orientadas a las dreas de ciencias y matematicas,
de las cuales podemos alterar diferentes variables para comprender el comportamiento de los fendmenos en nuestro
mundo. Por tanto, es muy utilizado en el ambito educativo para el proceso de ensenanza-aprendizaje, con el fin de
desarrollar nuevas habilidades en los estudiantes.

A continuacion, se muestra un analisis de la funcionabilidad del simulador Interactivo PhET de acuerdo al
estudio realizado por Rodriguez et al. (2021):

e Permite que el estudiante construya y compruebe modelos de sistemas cerrados controlados por
reaccion.

e  Permiten construir modelos dindmicos abiertos de sistemas de fendmeno.

e Permite la manipulacion de variables y la comprobacion de los resultados de estas

PhET proporciona simulaciones cientificas y matematicas divertidas, gratuitas, interactivas y basadas en la
investigacion. Los disefiadores han probado y evaluado exhaustivamente cada simulacion para garantizar su
eficacia educativa. Estas pruebas incluyen entrevistas con estudiantes y observacién del uso de la simulacién en las
aulas. Las simulaciones estan escritas en HTML5 (con algunas simulaciones heredadas en Java o Flash) y pueden
ejecutarse en linea o descargarse a la computadora. Todas las simulaciones son de cdédigo abierto. Multiples
patrocinadores apoyan el proyecto PhET, lo que permite que estos recursos sean gratuitos para todos los estudiantes
y profesores. Argumentos muy importantes que nos permitieron elegir a los simuladores PhET para el desarrollo
de la investigacion ya que a medida que los usuarios interactiian con estas herramientas, ellos reciben informacion
inmediata sobre el efecto de los cambios que se han hecho. Esto les permite investigar las relaciones de causa y efecto
y responder a las preguntas cientificas a través de la exploracion de la simulacion.

Segun Fuentes y Herrera (2002)” En el ambiente educativo generado por el uso de las simulaciones, permite la
experimentacion obteniéndose diferentes soluciones a los problemas, potenciandose el uso de metodologias como
la de resolucion de situaciones problematicas”. Es por ello que, en el ambito educativo, el simulador interactivo
PhET ejerce un alto potencial para el desarrollo de habilidades y nuevos aprendizajes en base a la experiencia por
medio de la simulacién. Asimismo, los simuladores interactivos PhET proporcionan una serie de ventajas y
desventajas que determinan su eficiencia en el ambito educativo; por un lado, permite la retroalimentacién
inmediata al ajustar magnitudes y medidas al momento y recibir los efectos de forma inmediata y visible, tiene una
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interfaz intuitiva y divertida para que los usuarios puedan utilizar los simuladores con gran facilidad y permite
repetir las simulaciones infinitas veces, sin agotar recursos. No obstante, es necesario tener acceso a internet para
poder acceder a las simulaciones o descargarlas previamente, es necesario tener un equipo tecnoldgico, como un
computador para realizar las simulaciones y estdn programadas para ser ejecutados por una sola persona, por lo
que no permite a un grupo. A pesar de ello, resaltan mucho mas sus propiedades positivas que generan mas
beneficios que desafios para los usuarios.

El desarrollo de la competencia “Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos” permite al
estudiante construir su conocimiento acerca del funcionamiento y estructura del mundo natural y artificial que lo
rodea, a través de procedimientos propios de la ciencia, reflexionando acerca de lo que sabe y de como ha llegado a
saberlo poniendo en juego actitudes como la curiosidad, asombro, escepticismo, entre otras” (CNEB, 2016), todo esto
involucrando “los procedimientos o metodologias que se aplican para generar mds preguntas, o intentar
responderlas” (Pérez et al. 2020)

En sintesis, esta competencia ayuda a que los estudiantes sean capaces de desarrollar y fortalecer sus habilidades
de indagacién explorando el comportamiento de nuestro mundo mediante las metodologias desarrolladas por la
ciencia, las cuales nos permitirdn encontrar soluciones, dar respuestas y generar nuevas preguntas. Desde esta
perspectiva, es importante considerar que los métodos cientificos se basan principalmente en la experimentacion,
por lo cual un estudiante debe ser capaz de reflexionar sobre la situacién para fortalecer sus conocimientos propios.
Para lograr con éxito esta competencia es importante reconocer en los estudiantes ciertas habilidades, segin Trujillo
(2019) “Los estudiantes desarrollaran las capacidades de: Comprension de informacidn, Indagacion y
experimentacion; adquiriendo conocimientos y actitudes necesarias para conservarse en la vida diaria, asi como
adoptar actitudes responsables frente al desarrollo de la ciencia y la tecnologia” “De esta forma, observando,
explorando activamente y reflexionando sobre sus vivencias, aprende y es capaz de modificar sus acciones futuras
en funcion de lo aprendido” (CNEB, 2016)

Para lograr desarrollar la competencia “Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos”, es
importante identificar en cada estudiante habilidades de indagacion, experimentacién, comprension y observacion
y asi reconocer si un estudiante es apto para desenvolverse como un investigar en la ciencia.

(Rodriguez et al. 2021), una de esas herramientas digitales de internet es el simulador interactivo PhET, el cual
ha podido adaptarse alos modelos de ensefianza-aprendizaje de los centros educativos, llegando a ser incluida como
estrategia para el desarrollo de ciertas habilidades y competencias, como es la competencia “Indaga, mediante
métodos cientificos para construir conocimientos”, donde con ayuda de las opciones y herramientas que ofrece el
simulador, un estudiante es capaz de realizar investigaciones de forma auténoma o también siendo guiado por un
docente, para asi explorar el comportamiento de los distintos fendmenos de las ciencias.

Segun Lopez (2017) “Las simulaciones PhET permiten la exploracion productiva gracias a sus controladores para
manipular variables bastantes intuitivos, representaciones visuales incluso de conceptos abstractos intuitivos,
representaciones visuales de conceptos abstractos y retroalimentacion inmediata por medio de cambios visuales y
animados”, “esto les permite analizar las relaciones de causa-efecto y responder a preguntas cientificas mediante la
exploraciéon de la simulacion” (Pérez, 2020). Asimismo, “posibilitan despertar el interés, curiosidad y motivacién
para pasar de una metodologia tradicional de clases expositivas a una constructiva e interesante en donde el
estudiante sea capaz de construir su conocimiento para llegar a ser autonomo y productivo fuera del plantel
educativo” (Pérez, 2019).

Sin duda alguna, el simulador interactivo PhET configura un ambiente provechoso para la experimentacion de
distintos fenémenos del mundo real mediante simulaciones que logran desarrollar nuevas habilidades en el
estudiante, ademas que permite a un profesor poder guiar a sus estudiantes durante todo el proceso de aprendizaje
y de esta forma identificar los avances en relacion a las competencias del curso.

Para Trujillo (2019) “Con estos Simuladores Virtuales (Phet) se puede experimentar con la gravedad, con tiros
parabolicos, con senales de radio y efectos electromagnéticos, construir sencillos circuitos eléctricos, representar
ecuaciones graficas, experimentar con sefiales laser, entre otras posibilidades”, gracias a todas las opciones que nos
permite escoger el simulador interactivo PhET, es que podemos comenzar con el desarrollo de “habilidades
cientificas para: explorar hechos y fenémenos; analizar problemas; observar, recoger y organizar informacién
relevante; utilizar diferentes métodos de andlisis; evaluar los métodos; compartir los resultados habilidades
cientificas para: explorar hechos y fendmenos” (MEN, 2004), siendo de gran provecho el desarrollo de la competencia
“Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos”.
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Metodologia

El uso del simulador se utiliza en su conjunto teniendo en cuenta que se quiere lograr competencias en los
estudiantes, esto es una innovacién. Los simuladores han sido utilizados por 100 estudiantes matriculados en la
asignatura de fisica, utilizados por 4 docentes del parea de fisica.

Objetivos de la investigacién

Evaluar el impacto del uso de simuladores en el desarrollo de la competencia “Indaga, mediante métodos
cientificos para construir conocimientos” en los estudiantes de la asignatura de fisica.

Hipétesis de investigacién

La aplicacion de simuladores interactivos contribuye al desarrollo de la competencia “Indaga, mediante métodos
cientificos para construir conocimientos” en los estudiantes en la asignatura de fisica.

Variables de investigacién

e Variable independiente: Simulador interactivo
e Variable dependiente: Competencia “Indaga, mediante métodos cientificos para construir
conocimientos”
e Variables controladas:
o Meétodo de evaluacién: Se incluye como variable controlada porque depende el método de
evaluacion influye en la variable dependiente.
o Cantidad de estudiantes: La cantidad de estudiantes se considera como variable controlada
porque depende del niimero de estudiantes que utilizan el simulador el logro de competencias.
o Tiempo de uso del simulador interactivo PhET se considera variable controlada ya que esta
influira en la variable dependiente.

Poblacién y muestra

La poblacion esta conformada por 100 estudiantes del cuarto ano de secundaria que cursan la asignatura de
Fisica, de los cuales se seleccionaron a través de un muestreo aleatorio simple, 25 estudiantes. Con esta muestra se
desarrollaron 4 sesiones de aprendizaje utilizando el simulador interactivo PhET. Tal como se representa en la tabla
1.

Tabla 1

Muestra y periodos de la aplicacién del simulador interactivo PhET

. ., Estudiantes ) Sesiones Duracion
Simulador Duracion de la - Numero de
] . . . Numero de Edad . . de cada
interactivo experimentacion . . docentes Sesiones  Evaluaciones ./
estudiantes promedio sesion
60
PhET 3 semanas 25 15 1 4 4 .
minutos
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El disefio metodolodgico presentado se trata de un modelo de aprendizaje, las etapas del modelo de aprendizaje

se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2

Planificacién de actividades

N° de sesion Capacidades Indicadores de desempefio Descripcion de las actividades
Nivel de comprensiéon para la Se presenta la metodologia, objetivos y el
presentacién de la metodologia, cronograma de desarrollo de las sesiones
objetivos y fechas en la que se _experimentales.
Sesion 1 (Pre realizara las actividades Se presentan los temas a desarrollar en las en
evaluacion) Grado de entendimiento sobre el las sesiones de aprendizaje para que los
Problematiza tema a tratar estudiantes comiencen con una indagacion
situaciones  para Evaluacion diagnostica para _independiente.
hacer indagacion determinar prerrequisitos Se aplica un pre-test a los estudiantes.
Explican como el tema propuesto “caida libre
Plantea preguntas sobre hechos y de los cuerpos” se aplica en nuestra vida y los
fendmenos naturales, interpretar fendmenos del mundo
situaciones y formular hipétesis Explican el fundamento tedrico de la caida
libre, utilizando sus respectivas férmulas
Sesion 2 Realizan ejercicios de caida libre en la pizarra
(teoria) Disefi tratesd Proponer actividades que permitan como ejemplo para que los estudiantes
isefia estrategias . . e
hg construir un procedimiento, _comprendan los procedimientos
ara acer . . . . . .
P dacacis seleccionar materiales, instrumentos  Proponen ejercicios en la pizarra para que los
indagacion . - ;
& e informacién para comprobar o estudianteslo resuelvan en sus cuadernosy en
refutar las hipotesis la pizarra como voluntarios
Presentan y explican el funcionamiento del
. . simulador interactivo PhET.
Obtener, organizar y registrar datos — - -
. . . . Ingresan a la secciéon de caida libre del
Genera y registra fiables en funcién de las variables, . . .
o . . simulador PhET y explican cada herramienta
datos o utilizando instrumentos y diversas . . .
. ., .. . de la simulacién, proponiendo a que los
informacion técnicas que permitan comprobar o . . . .
P estudiantes comiencen interactuando con él
refutar las hipotesis , .
Presentan un problema de caida libre y
Sesion 3 registrar las variables en el simulador
(Practica) Modifican las variables en la simulacion para
Interpretar los datos obtenidos enla _reconocer los efectos que genera
indagacioén, contrastarlos con las Toman datos brutos a partir de los efectos
Analiza datos e hipdtesis e informacion relacionada observados en la simulacién
informacion al  problema  para elaborar Tabulan y grafican en una hoja de calculo los
conclusiones que comprueban o datos obtenidos en el simulador, para poder
refutan las hipdtesis encontrar la respuesta final del problema
propuesto
Identificar y dar a conocer las
Evalta y comunica dificultades  técnicas los -
., y L. y Desarrollan un pos-test con la finalidad de
Sesion 4 el proceso y conocimientos logrados  para
g . . ., contrastarlo con el pre-test
(Evaluacion) resultados de su cuestionar el grado de satisfaccién

indagacion

que la respuesta da a la pregunta de
indagacion

Instrumentos de recopilaciéon de datos

La recopilacién de datos se divide en dos apartados (ver datos recolectados aqui). El primer apartado constara
de 3 evaluaciones de conocimiento y ejercicios para observar el proceso de aprendizaje del estudiante, evaluadas en
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el sistema vigesimal. Siendo la primera evaluacion disefiada por K. A. Tsokos (2014) en su libro Physics for the IB
Diploma, Sixth Edition, en cuanto a la segunda y tercera evaluacion son una recopilacién de en examenes de fisica
en el programa de International Baccalaureate tipo prueba 1. Por su parte, en el segundo apartado se hara la
aplicacion de una prueba escrita tipo investigacion para medir su nivel de rendimiento en la competencia “Indaga
mediante métodos cientificos, para construir sus conocimientos” segun capacidades, disefado en el modelo
pedagdgico de la asignatura Fisica, IBO (2016)

Procesamiento y analisis de datos

Apartado |: Evaluaciones de proceso

Para analizar a detalle el progreso de cada estudiante se desarrollaron tres evaluaciones de proceso que indicaran
el nivel de comprension del tema en cada estudiante. De lo cual se obtuvieron los siguientes resultados.

Pre evaluacion

©

Puntaje (0-20)
=
=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
N° de estudiante

Figura 1. Resultados — Pre evaluacion.

Segun el grafico 1, se observa que el mayor porcentaje de los resultados son notas inferiores a 11,
considerandolos como desaprobatorias. Ello indica que, los estudiantes no tienen mucho conocimiento del tema,
lo que resulta comprensible al medir sus conocimientos iniciales previos a su explicacion, “destinados a servir
como punto de partida para ajustar las funciones en los entornos de simulacién para ayudar a los alumnos a llegar
a configuraciones especificas de la simulacion segtin sea necesario” (Darko, 2019)

Resultados de la primera evaluacion

Primera evaluacion

Puntaje (0-20)
=
=1

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
N° de estudiante

Figura 2. Resultados — Primera evaluacion.

Segun el grafico 2, se observa que los puntajes fueron mejores que sus predecesores, sin embargo, fue una
diferencia minima. Misma situacion que experimento Pérez D. en su investigacion al identificar dificultades para
entender y aplicar matematicamente la definicion de conceptos fisicos, dando como solucion el simulador PhET
(2020) Concluyendo que la teoria supone un desafio para el aprendizaje de los estudiantes y es necesario otra
metodologia mas interactiva que integre la teoria y la practica en un mismo sistema.
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Resultados de la segunda evaluacion

Segunda evaluacion

Puntaje (0-20)
5]

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

N° de estudiante
Figura 3. Resultados — Segunda evaluacion.
Segun el grafico 3, se observa que los resultados fueron mas positivos y aprobatorios en un 100%, demostrando
la efectividad del simulador PhET para la comprension de los estudiantes en el area de fisica, como describe

Mhamed et al. (2021) “Las simulaciones interactivas de PhET transfieren al alumno el papel de interactuar con €, lo

que mejora su aprendizaje”, convirtiéndolo un gran aliado educativo para el proceso de ensehanza-aprendizaje
pudiendo experimentar sin la necesidad de un laboratorio fisico.

Comparacion de resultados

La comparacién de los resultados se realiza en base a los datos recolectados (ver datos aqui)

Comparacion de resultados

20

18

16

14

12

10

Puntaje (0-20)

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

N° de estudiante

=8 Pre evaluacin =~ ==S==Primera evaluacion  =®==Segunda evaluacion

Figura 4. Comparacion de resultados.

Segun el grafico 4, se observa que en relacion a la pre evaluacion ambas metodologias tanto tedrica como practico
con el simulador PhET hubo mejores en la comprensién de los estudiantes. Sin embargo, después de la practica con
el simulador esta mejora fue mds notoria, llegando a los picos mas altos de puntaje, sin ningin desaprobado.
Demostrando la dificultad de los estudiantes para aprender desde la metodologia tradicional y, asimismo, los
beneficios en su aprendizaje mediante otras metodologias mas interactivas.

Anilisis por capacidad de la evaluacién final

Para analizar el nivel de rendimiento sobre la competencia “Indaga mediante métodos cientificos, para construir

conocimientos” se desarrolld la evaluacion final, una prueba prescrita tipo investigacion. De lo cual, se obtuvo los
siguientes resultados.
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Capacidad 5
Capacidad 2
Capacidad 3 |
Capacidad 2 |

Capacidades

Capacidad 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Numero de estudiantes

W logro destacado M Logro esperado En proceso M En inicio

Figura 5. Comparacién de niveles por capacidades.

La capacidad 1, constituye la base de toda investigacion delimitando el tema a desarrollar y segtn el grafico 5 se
observa que un 68% de los estudiantes consiguio el logro esperado, un 24% el logro destacado y solamente un
pequeno grupo del 8% esta en proceso. Lo que significa que los estudiantes no tienen muchas dificultades formular
preguntas de investigacion y plantear hipotesis con conocimientos cientificos, aunque siguen teniendo dificultades
para reconocer las variables investigadas y establecer relacién entre ellas.

La capacidad 2, representa la metodologia a desarrollar de una investigacion y segtin el grafico 6, se observa que
un 64% esta en logro esperado, un 16% en logro destacado y los estudiantes en proceso aumentaron al 20%. Lo que
significa que los estudiantes presentan mas dificultades para fundamentar los objetivos de la investigaciéon, no
obstante, les resulta sencillo reconocer los materiales a utilizar y los procedimientos que se ejecutaran, para
responder a la pregunta de investigacion.

La capacidad 3, compone la obtencion de los datos brutos para una investigacion y segun el grafico 7, un
sorprendente porcentaje del 32% estd en logro destacado, estando el resto en logro esperado. Lo que significa que el
simulador les da a los estudiantes la facilidad para el recojo de datos cualitativos y cuantitativos, al poder manipular
las variables libremente y observar inmediatamente los efectos ocurridos, asi como la capacidad para organizar los
datos en tablas y graficas.

La capacidad 4, identifica la habilidad del estudiante para analizar los datos obtenidos y segtn el gréfico 8, la
situacion es mas preocupante al tener un porcentaje del 32% en proceso y el resto en logro esperado, sin ningtin
estudiante que alcance el logro destacado. Lo que significa que los estudiantes tienen mas dificultades para
establecer relacion entre los datos obtenidos, comparando y contrastando la informacion para encontrar un resultado
que refute su hipétesis y elabore conclusiones equilibradas.

La capacidad 5, manifiesta la habilidad de comunicacion de los estudiantes para transmitir los resultados de su
investigacion de forma clara y ordenada, donde segtin el grafico 9 un elevado porcentaje del 72% esta en logro
esperado, un 16% en logro destacado y el 12% en proceso. Lo cual significa que los estudiantes tienen una buena
capacidad de redaccién y comunicacion por medios virtuales o presenciales, independientes del simulador PhET,
dado a que este no esta destinado para ese objetivo.

En sintesis, se logra observar que el mejor rendimiento de los estudiantes se dio en la capacidad 3, puesto que
“los estudiantes reciben retroalimentacién inmediata sobre los cambios que efecttian sobre el software” (Pérez et al.
2020) Ello permite a los estudiantes manipular las variables del simulador con libertad, logrando reconocer con
mayor facilidad datos cualitativos y cuantitativos. De otra mano, los resultados mas bajos se dieron en la capacidad
4, debido a que, “la fisica tiene muchos conceptos abstractos que los estudiantes no pueden entender facilmente”
(Correi et al. 2019) lo que dificulta en analisis de los datos al no reconocer relacién entre ellos.
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Evaluacion de la competencia

La evaluacion de las competencias de desarrollo en base a la escala de logros de aprendizaje para educacion
basica regular propuesto por el Ministerios de Educacion [12]. Tal como se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3

Escala de calificacion en el nivel secundaria

ESCALA DE CALIFICACION NIVEL SECUNDARIA

CALIFICACION LOGROS DESCRIPCION
Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes
20-18 Logro destacado previstos, demostrando incluso un manejo solvente y muy

satisfactorio en todas las tareas propuestas.
17-14 Logro esperado Cuand.o el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes previstos
en el tiempo programado.
Cuando el estudiante estd en camino de lograr los aprendizajes
13-11 En proceso previstos, para lo cual requiere acompafiamiento durante un tiempo
razonable para lograrlo.
Cuando el estudiante estd empezando a desarrollar los aprendizajes
10- 00 En inicio previétos o evide'ncia dificultades para 'el desar?"ollo de .é,stos y
necesita mayor tiempo de acompanamiento e intervencién del
docente de acuerdo con su ritmo y estilo de aprendizaje.

dos de logro de

Calificaciones (0-20)

1 2 3 a 5 6 7 8 ¥ 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Estudiantes
W Logro destacado M Logro esperado  En proceso [l En Inicio

Figura 6. Evaluacion del simulador interactivo PhET.

En el grafico 6 se observa el nivel del rendimiento de cada estudiante en la competencia “Indaga mediante
métodos cientificos, para construir sus conocimientos” teniendo en cuenta el promedio total de las puntuaciones
alcanzadas en cada capacidad. De lo cual se observa que, ningtin estudiante se encuentra en inicio, solamente un
estudiante en proceso, 21 estudiantes en logro esperado y 3 estudiantes en logro destacado. Ello demuestra el
potencial del simulador para mejorar las habilidades de los estudiantes en la competencia, siendo capaces de
producir su propio conocimiento, a través de la indagacion y experimentacion, utilizando métodos cientificos,
“provocando en los estudiantes un aumento en los niveles de carga cognitiva produciendo un mayor
almacenamiento de informacion reflejado en la mejora del aprendizaje” (Maraza, 2022)
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Validacién de la hipotesis

A continuacion, se desarrollan un conjunto de procedimientos estadisticos que nos permitiran determinar si los
resultados de la investigacion son el producto de efectos aleatorios o reales, para ello procederemos a validar la
hipétesis expuesta al inicio de la metodologia, tal como se observa en la tabla 4.

Tabla 4

Validacion de la hipdtesis

Hipodtesis  Parametro Descripcion
Hipotesis P >0.05 La aplicacion del simulador interactivo PhET, no
nula (HO) contribuye al desarrollo de la competencia

“Indaga, mediante métodos cientificos para
construir conocimientos” en los estudiantes de la
asignatura de fisica.

Hipodtesis P <0.05 La aplicaciéon del simulador interactivo PhET
alternativa contribuya al desarrollo de la competencia
(HA) “Indaga, mediante métodos cientificos para

construir conocimientos” en los estudiantes de la
asignatura de fisica.
Alfa 0.05

Tabla 5

Prueba t — validacion de hipédtesis

Pre Evaluacion Evaluacion final
Media 8.52 15.488
Varianza 8.593333333 1.89693333
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.502132461 -
Diferencia hipotética de las medias 0 -
Grados de libertad 24 -
Estadistico t -13.73357567 -
P(T<=t) una cola 0.000000000000364 -
Valor critico de t (una cola) 1.71088208 -
P(T<=t) dos colas 0.000000000000729 -
Valor critico de t (dos colas) 2.063898562 -
P <0.05
Discusion

En la educacién una simulacion requiere que el estudiante desarrolle destrezas en los niveles de: aplicacion,
andlisis y sintesis; en los que se ve implicado la toma de decisiones, evaluar alternativas y resultados para reevaluar
las decisiones tomadas (Carniel & Avila, 2008, p.8). Ello define a los simuladores como una excelente estrategia
educativa para el proceso de aprendizaje en los estudiantes sobre distintos ambitos y temas a través de la practica y
la retroalimentacién instantanea. Sin embargo, el modelo pedagdgico que maneja no promueve completamente el
desarrollo de habilidades blandas e incluso fomenta el sedentarismo. Sin embargo, a través de la experimentacion
realizada se ha podido determinar que el uso de los simuladores PhET permiten desarrollar el trabajo colaborativo
e interactivo.

El uso de los simuladores interactivo PhET forman parte del proceso de globalizacién, a través de la tecnologia,
creando ambientes digitales para unir a todo el mundo sin limites geograficos. Por ello, “cualquier expresiéon del
medio digital es parte de nuestra cultura y debe formar parte de la formacion de las personas del siglo XXI” (Gros,
2008, p.9). Asimismo, en la investigacion desarrollada los resultados permiten evidenciar el logro de competencias
indagatorias para que el estudiante se puede desenvolver en un mundo globalizado.
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Una caracteristica que poseen todos los simuladores es su capacidad para proteger a sus usuarios en situaciones
que suponen un riesgo en la vida real, transformando la realidad en un mundo digital libre de peligros, asi afirman
Contreras & Carrenio (2011) “Eliminan riesgos que se presentan en la interaccion con la realidad tanto para los
estudiantes como para los dispositivos, lo que permite centrarse en el aspecto de la realidad que se va a estudiar”
(p.109) Ello configura un ambiente seguro para los usuarios y les permite interactuar con sus caracteristicas
libremente sin la necesidad de preocuparse por post efectos, con el fin de mejorar la experiencia del usuario dentro
del simulador.

Segin Maraza (2020) es necesario “proponer estandares en términos de indicadores de comportamiento de
aprendizaje para ser analizados en entornos virtuales de aprendizaje con el fin de desarrollar mejores predicciones
para optimizar los procesos de ensenanza-aprendizaje” (p. 147) Por ello es necesario que los educadores estén a la
par de los nativos digitales para ayudarlos en su formacién con herramientas innovadoras. Asimismo, tienen el rol
de guiar a los estudiantes presentado las ventajas y desventajas que suponen el uso de estas herramientas digitales,
asi como estableciendo pardmetros de control para reducir los efectos negativos que puedan originarse en los
estudiantes.

La responsabilidad en los estudiantes se ve representada a través de la ciudadania digital con el uso que les dan
a los simuladores, en concordancia con Contreras et al. (2010) Los estudiantes hacen uso de los simuladores de
manera independiente y es necesario que le den utilidad para su estudio (p.31) Entonces, el uso responsable y
medido del simulador es fundamental para asegurar un aprendizaje optimo que no ocasiones efectos adversos en
los estudiantes que en ocasiones resultan adictivos, asi como la adquisicion de simuladores respetando la probidad
intelectual de los creadores del software.

Los entornos virtuales de aprendizaje para el uso educativo representan un desafio para sus desarrolladores,
dado que necesitan cumplir altos estandares que velen por su confiabilidad (Maraza, 2022) Refutando lo dicho, un
sistema TI destinado a la educacion tiene que asegurar la confiabilidad de la informacion. En especial el simulador
tiene que presentar datos certeros y actualizados sobre los sucesos de su plataforma, asi como una interfaz intuitiva
y un buen funcionamiento de todas sus aplicaciones. Asimismo, debe ocupar un minimo de recursos para ser
accesible en los distintos procesadores con el fin de reducir la brecha digital.

Conclusiones

El uso de simuladores contribuye al desarrollo de la competencia “Indaga, mediante métodos cientificos para
construir conocimientos” en los estudiantes de la asignatura de fisica, puesto que se demostré una mejora
significativa en los resultados de la investigacion. Prueba de ello son los resultados obtenidos, donde el 100% de los
estudiantes mejoran el logro de la competencia y diferentes capacidades como: Problematizar situaciones para hacer
indagacion, disena estrategias para hacer indagacion, generar y registrar datos o informacion, Analizar datos e
informacién y evaluar y comunicar el proceso y resultados de indagacién.

Se identificd un gran progreso en sus habilidades para el desarrollo de la competencia. Producto de ello, son 3
estudiantes en el nivel de rendimiento de logro destacado, 21 estudiantes en logro esperado y solamente 1 estudiante
en proceso de aprendizaje. De ahi los efectos positivos del simulador interactivo PhET, el cual ha demostrado
satisfactoriamente su gran potencial en la educacién para la ensefianza de dichas materias, dado que, “los
laboratorios virtuales pueden llevar a los alumnos a planificar y realizar experimentos” (Chen, 2014) lo que favorece
en gran medida a su propia produccion de conocimientos en base a la experiencia de los estudiantes.

Los educadores tienen la responsabilidad de adecuarse a las nuevas tecnologias, para usarlas como métodos de
ensenanza diddcticas en una sociedad digitalizada, asimismo, los estudiantes tienen la responsabilidad de darle un
uso adecuado al simulador en favor a su aprendizaje y finalmente, los proveedores del software tienen que brindar
confiabilidad y seguridad a sus usuarios con la informacién que se da y recibe.

Las implicaciones que el trabajo de investigacion produce en el aspecto educativo es la reduccion de la brecha
digital y promover la igualdad de acceso, mejorando la comprension de los procesos, optimizando los aprendizajes,
otro impacto ético en lo ambiental es que se han reducido el uso de papel evitando la tala de arboles y en cuanto a
impactos economicos se puede promover emprendimientos a través del uso de los simuladores, mejorando la
economia de la poblacion.
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Tutor Inteligente: Un Enfoque de Gestion de Aprendizaje Personalizado
utilizando el Razonamiento Basado en Casos

Intelligent Tutor: A Personalized Learning Management Approach using Case-Based
Reasoning

Benjamin Maraza-Quispe', Nicolas Esleyder Caytuiro Silva?, Erick Abel Arizaca Machaca®
123 Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa

Resumen

La aplicacion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion en la educacion y el impacto de Internet han fomentado
el aprendizaje online, rompiendo muchas barreras limitantes de la educacién tradicional como el espacio, tiempo, cantidad y
cobertura. Sin embargo, las nuevas propuestas afectan la calidad de los servicios educativos, como el acceso lineal a los
contenidos, estructuras de ensefianza padronizadas y métodos no flexibles al estilo de aprendizaje de los usuarios. En este
contexto se implementa un Modelo Inteligente de Gestion de Aprendizaje Personalizado en un Ambiente de Simulacién
Virtual Basado en Instancias de Objetos de Aprendizaje, con el objetivo de identificar el mejor estilo de aprendizaje de un
estudiante para proporcionarle el mejor objeto de aprendizaje, utilizando para ello una funcion de similaridad a través la
Distancia Euclidiana Multidimensional Ponderada. Se valida la propuesta a través de una cross validation y la
experimentacion e la plataforma MIGAP (Modelo Inteligente de Gestion de Aprendizaje Personalizado), para el montaje de
cursos de dominio de la Mecdnica Newtoniana. Los resultados muestran que el modelo propuesto tiene una eficiencia de
clasificacion de un 100%; por encima de los modelos: Simple Logistic con un 99.50%, Naive Bayes con un 97.98%, Tree |48
con un 96.98%, y Redes Neuronales con un 94.97% de aciertos. La aplicacion de este modelo en otras dreas del conocimiento
permitird la identificacion del mejor estilo de aprendizaje; con la finalidad de permitir que los recursos, actividades y servicios
educativos sean flexibles al estilo de aprendizaje del estudiante, mejorando la calidad de los servicios educativo.

Palabras clave: Modelo, Sistema, Gestion, Aprendizaje, Estilos de Aprendizaje, Razonamiento Basado en
Casos.

Abstract

The application of Information and Communication Technologies in education and the impact of the Internet have fostered
online learning, breaking many limiting barriers of traditional education such as space, time, quantity, and coverage.
However, these new approaches affect the quality of educational services, such as linear access to content, standardized
teaching structures, and inflexible methods that do not adapt to users’ learning styles. In this context, an Intelligent Model
for Personalized Learning Management is implemented in a Virtual Simulation Environment based on Instances of Learning
Objects, with the aim of identifying the best learning style for a student and providing them with the most suitable learning
object. This is accomplished by using a similarity function based on Weighted Multidimensional Euclidean Distance. The
proposal is validated through cross-validation and experimentation on the MIGAP (Intelligent Model for Personalized
Learning Management) platform for the design of courses on Newtonian Mechanics. The results show that the proposed
model achieves a classification efficiency of 100%, surpassing other models such as Simple Logistic with 99.50%, Naive Bayes
with 97.98%, Tree J48 with 96.98%, and Neural Networks with 94.97% accuracy. The application of this model in other
knowledge areas will allow for the identification of the best learning style, aiming to make educational resources, activities,
and services flexible to the student'’s learning style and improve the quality of educational services.

Keywords: Model, System, Management, Learning, Learning styles, Case-Based Reasoning.

Introduccion

Los estudiantes tienen diferentes ritmos y estilos de aprendizaje de acuerdo a sus necesidades educativas (Inan,
2023). Al brindar una ensefanza padronizada, se limita la capacidad de adaptar el contenido y los métodos de
ensefianza a las caracteristicas individuales de los estudiantes (Maraza-Quispe, et al., 2023). Esto puede dificultar su
comprension y retencion de la informacion, y puede llevar a la falta de motivacién y compromiso ya que la
ensefianza padronizada tiende a centrarse en la transmision de informacién y en la memorizacion de datos, esto
limita las oportunidades para fomentar la creatividad, el pensamiento critico y la resolucién de problemas (Maraza-
Quispe, et al., 2022). Los estudiantes no tienen la oportunidad de explorar diferentes enfoques, plantear preguntas

! Correspondencia: Benjamin Maraza-Quispe, bmaraza@unsa.edu.pe.
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desafiantes o desarrollar habilidades de pensamiento critico que son esenciales en el mundo actual. En el mundo
actual, se requieren habilidades como el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la colaboraciéon y la
creatividad para tener éxito. Sin embargo, una ensefianza padronizada se centra en la transmision de conocimientos
tedricos y no brinda oportunidades para desarrollar estas habilidades del siglo XXI. Esto puede dejar a los
estudiantes mal preparados para enfrentar los desafios del mundo real y limitar su capacidad de adaptarse y
prosperar en entornos cambiantes (Maraza-Quispe, et al., 2020). Cuando los estudiantes experimentan una
ensefianza padronizada, es mas probable que se sientan desmotivados y desconectados del proceso de aprendizaje.
La falta de variedad, personalizacion y relevancia puede hacer que perciban el aprendizaje como aburrido, lo que
afecta negativamente su compromiso y su disposicion a participar activamente.

La Inteligencia Artificial (IA) aplicada a la educacion constituye un campo creciente de interés, donde se trata
fundamentalmente de aportar en la formulacién y aplicacion de técnicas al desarrollo de sistemas que soporten los
procesos de ensehanza y de aprendizaje asistidas por computador con el propdsito de construir sistemas mas
inteligentes (Carbonel, 2009). El término “inteligente” utilizado en estos sistemas queda determinado
fundamentalmente por su capacidad de adaptacion continua a las caracteristicas del aprendizaje y del conocimiento
de los diferentes usuarios (Wenger, 2007).

En el ambito de la Inteligencia Artificial aplicada a la educacién, las investigaciones estan enfocadas en el
desarrollo de sistemas para la educacion, basandose aspectos del conocimiento (Vicari, 2020). En la figura 1 se
muestra las principales técnicas de la IA que se aplican a la educacién.

MLP. Patterns for dynamic support STRIPS-type content Course generation Hybrid optimizers (NN, Bayes)
in planner
SOM. Adapt, react and offer Project: Temporal task and ionary i
dynamic mentoring. e el user interface
Neurofuzzy. Content sequencing in _machine learning and ion functions of the
an adaptive hypermedia system. interaction with various SMA.RBC flexible and problems presented
agents (human / software). customized planning —
Construction of user models Model that allows the optimization
n SHOP2 customized course SMA-RBC strat of the plan based on the weighting
"‘“:‘I £ommon strategies. They can generation model il F'ﬁ.?é’ of the different objectives and
oS A TiE activities proposed.
[ Neural Networks ] [ Planning in Al ] Case-Based Genetic

Reasonin: Algorithms

[ Artificial Intelligence Techniques Applied to Education ]

Bayesian
[ Data mining ] [ Fuzzy Logic ] Intelligent Agents
- - Hybrid systems ,
Other Al i isti ion retrieval and Modeling student skills and Distributed intelligence

clustering
Selection of tutorial
discourse actions

Log analysis: Student

classification, follow-up actions Student grouping-notes
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Correctional- Bayes leaming Neuro-Fuzzy student model Student-domain modeling
andits Adaptive
Follow-up of private courses Student in modeling
domain knowledge
Traces of actions

Figura 1. Principales técnicas de IA aplicadas a la educacion. Adaptado de (Vicari, 2020).

Segun (Caro et al., 2015) elaboraron un curso en cinco lecciones con un nivel basico de complejidad para
explicacion de conceptos sobre fundamentos de programacion. De acuerdo con la metodologia MODESEC, el
estudiante puede efectuar cambios a recomendaciones realizadas por el sistema y en este caso, se calificara como
una recomendacion inapropiada. Si la cantidad de cambios necesarios para ajustar una estrategia pedagogica de
acuerdo con el perfil del estudiante es alta, el nivel de personalizacion sera bajo. Los autores, no evaluaron el
rendimiento académico sobre dicha asignatura, sino la pertinencia de una estrategia recomendada por parte del
sistema.

En la investigacion desarrollada por (Abdullah et al., 2017), los autores compararon entre notas finales de dos
secciones de un curso de programacion. Una de las secciones se ensefid tradicionalmente y la otra, se adapto6 para
que coincidiera el estilo de aprendizaje del estudiante con el estilo de ensefianza del profesor. En este caso, los
resultados experimentales mostraron un gran contraste entre las calificaciones finales de los estudiantes de ambas
secciones.

Asimismo, (Supangat et al., 2020) demostraron que los modulos realizados pueden ayudar a los profesores para
distribuir el material de adecuado a los estilos de aprendizaje de los estudiantes ayudando a que los estudiantes
estudien mas eficazmente de acuerdo con sus preferencias. Dentro de las componentes del modelo, se tienen: una
biblioteca multimedia, un repositorio de objetos de aprendizaje, un estudiante modelo (caso), un modelo de
instruccion, un motor adaptativo y una interfaz de usuario.
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Finalmente, (Karagiannis et al., 2018) proporcionan en su estudio, un enfoque que detecta el estilo de aprendizaje
de los estudiantes con el fin de proporcionar cursos adaptables en Moodle e incluye una herramienta novedosa que
es la evaluacion de la interaccion de los estudiantes con los diferentes recursos. Para esta investigacion, se formaron
dos grupos de estudiantes: el experimental y el de control. El primero tuvo acceso a un curso de Moodle que detectd
automaticamente sus estilos de aprendizaje y tenia un mecanismo adaptativo, mientras que el segundo tenia acceso
a una version estandar de un curso de Moodle. Demostraron que el grupo del curso adaptativo tuvo un mejor
desempefio y una mayor motivacion para el desarrollo de la asignatura.

Los estilos de aprendizaje son los rasgos cognoscitivos, afectivos y fisiologicos que sirven como indicadores
relativamente estables, de como los alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje
(Aguilera, 2009). Se puede concluir que cada persona tiene su propia “huella digital” de aprendizaje. Cada persona
desarrolla y potencia cierta estrategia (algunos aprenden de su lectura, otros practicando, algunos del trabajo en
grupo, otros del trabajo aislado), sin embargo, todos poseemos en diferentes porcentajes algtin rasgo de los diferentes
estilos de aprendizaje.

Los modelos que se mencionan a continuacion se enfocan en el proceso de aprendizaje, razon por lo cual son
analizados en la investigacion desarrollada.

El modelo de Honey, basado en el modelo de Kolb, especifica 4 estilos de aprendizaje (Alonso, 2004): Estilos:
Activo, reflexivo, tedrico y pragmatico.

Tabla 1
Caracteristicas de cada estilo de aprendizaje (Alonso, 2004).

Estilos de Aprendizaje Principales Caracteristicas
Activo Animador, Improvisador, Descubridor,
Arriesgado, Espontaneo
Reflexivo Ponderado, Concienzudo, Receptivo,
Analitico, Exhaustivo
Tedrico Metddico, Logico, Objetivo, Critico,
Estructurado
Pragmatico Experimentador, Practico, Directo, Eficaz,
Realista
Métodologia

El objetivo principal de la presente investigacion, es desarrollar métodos dindmicos para la busqueda e
identificacion del mejor estilo de aprendizaje de un estudiante para proporcionarle los recursos y actividades de
acuerdo a este estilo de aprendizaje. Estos métodos son aplicados en tiempo real, utilizando una técnica de la
Inteligencia Artificial denominada el Razonamiento Basado en Casos (RBC); a través, de la funcion de similaridad,
utilizando la Distancia Euclidiana Multidimensional Ponderada. El RBC proveerda un método para la
personalizacion de la mejor estrategia de aprendizaje. La eficiencia en cuanto a seleccion de estilos de aprendizaje
via RBC son comparados con los resultados obtenidos por otros algoritmos de seleccion de estilos de aprendizaje
como: Redes Neuronales, Naive Bayes, Tree J48 y Simple Logistic. En este contexto se diseha e implementa la
plataforma MIGAP (Modelo Inteligente de Gestion de Aprendizaje Personalizado), para presentar contenidos de
aprendizaje, los cuales se adaptan al mejor estilo de aprendizaje de acuerdo al modelo de (Alonso, 2004)

Técnica de la Inteligencia Artificial aplicada a la propuesta

La técnica de la Inteligencia Artificial aplicada es el Razonamiento Basado en Casos, la cual en una primera
instancia detecta el estilo de aprendizaje del estudiante para determinar la mejor estrategia de aprendizaje que se
adecue mejor a este estilo de aprendizaje. EI RBC es el proceso de solucionar nuevos problemas basandose en las
soluciones de problemas anteriores.

Razonamiento Basado en Casos

El Razonamiento Basado en Casos (RBC) es un cuerpo de conceptos y técnicas que tocan temas relacionados a la
representacion del conocimiento, razonamiento y aprendizaje a partir de la experiencia (Pal, 2014). La similaridad
es el concepto que juega un papel fundamental en el RBC.

Definicion de un caso

También conocido como instancia, objeto o ejemplo. Puede ser definido como una pieza de conocimiento
contextualizado que representa una experiencia significativa.
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Etapas de RBC

Las principales etapas son cuatro: Recuperacion, Reutilizacion, Revision y Retencidn. Estas cuatro etapas
envuelven tareas basicas como: agrupamiento y clasificacion de casos, seleccion y generacion de casos, aprendizaje
e indexacion de casos, medicion de similaridad de casos, recuperacion e inferencia de casos, razonamiento, reglas
de adaptacion y mineria de datos.

Ciclo de vida de RBC

El ciclo de vida para la solucion de problemas usando un sistema RBC consta de cuatro estados.
e  Recuperacion de casos similares de una base de experiencia.
e Reutilizacién de casos mediante copia o integracion de soluciones desde los casos recuperados.
e Revisién o Adaptacién de la solucidn(es) recuperada(s) para resolver el nuevo problema
e Retencion de una nueva solucion, una vez haya sido confirmada o validada.

Figura 2. Ciclo de vida del RBC (Pal, 2014).
Distancia euclidiana ponderada
Basado en la ubicacidn de los objetos en el espacio Euclidiano, se recupera un conjunto ordenado de niimeros
reales que representan las distancias mds cortas entre objetos.
Formalmente la distancia Euclidiana entre los casos es expresada de la siguiente manera. Donde se denota CB =
{el; e2; ...eN} lalibreria de N casos, representando a la base de datos de estilos de aprendizaje (Maraza-Quispe, 2019)
Cada caso en esta libreria esta representado por un indice de su correspondiente caracteristica, ademas cada caso

esta asociada a una etiqueta de identificacion.

La distancia métrica ponderada puede definirse como:

2 1
dz%) = d¥(ep,eq) = [Z;’lﬂwjz(xpj - xqj)z]z = (Zf=a wiaf)? (1)

La distancia entre dos casos ep y eq se calcula mediante:

n
wo_ 2.2(0 o .
dpq = ij Pj (epjr€qj)
j=1

Arquitectura del modelo propuesto

La arquitectura del modelo propuesto tiene tres componentes principales: una interfaz de usuario, un motor de
inferencia y una base de casos. La base de casos contiene las descripciones de los problemas resueltos previamente
en forma de rasgos (predictores y objetivos). Cada caso puede describir un episodio particular o una generalizacion
de un conjunto de episodios relacionados. El motor de inferencia es la maquina de razonamiento del sistema, la cual
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compara el problema insertado con los que estdn almacenados en la base de casos y como resultado infiere una
respuesta con el mayor grado de semejanza a la que se busca. La interfaz de usuario permite la comunicacién entre
el sistema y el usuario, dando la posibilidad de interactuar con la base de casos, plantear nuevos problemas y
consultar los resultados inferidos.

El modelo incorpora a la arquitectura clasica de un Sistema Tutor Inteligente, un proceso de seleccion de objetos
de aprendizaje (contenidos), influenciado por las estrategias de ensefianza de los estilos de aprendizaje del alumno.
Estas estrategias de ensefianza seran el vinculo de los objetos de aprendizaje a través de las estrategias de ensefianza-
aprendizaje aplicadas al disefio de los contenidos del curso.

Modulo Tutor Modulo de RBC
conocimiento
JOTTXITL LI ITTTT R - ~
>If soeett Médulo de
Ll b= ] Adaptacion
del Curso
Contenidos para cada R LT ~ ’
Estilo de Aprendizaje T
. _) i B
Modulo de
estrategias de Recuperacion
ensefianza- . ~ /
B : Evaluaciones .
i yrespuestas
- _\f_ e :- - _ ML LL T I T T L i
I N 1 Base de casos
Proceso de seleccion de Modulo del estudiante
I Objetos de Aprendizaje I
e $ ______ Evaluacion
del LY
| conocimiento :
I
- - - 1
Distancia Euclidiana 1
" Identificacion de los
. : € t
: Estilos de : EA del ;'L‘:i';s" e
: Aprendizaje i alumno alumno

Figura 3. Arquitectura general del modelo propuesto.

La estructura general del modelo propuesto: Sistema Inteligente de Gestion de Aprendizaje personalizado
considera los estilos de aprendizaje de los estudiantes, integrando el Razonamiento Basado en Casos, para la
seleccion de las estrategias de ensefianza-aprendizaje y para la identificacion del estilo de aprendizaje con mayor
énfasis. La arquitectura plantea innovaciones en la representacion del moédulo tutor y del médulo de conocimiento.
En particular, en el moédulo tutor se incorpora la técnica del RBC, el cual se encargard de elegir los contenidos
considerando las estrategias de ensefianza que favorezcan los estilos de aprendizaje del alumno.

El moédulo de conocimientos estéd influenciado por las estrategias de ensefianza de los estilos de aprendizaje del
alumno. Estas estrategias de ensefianza serdn el vinculo de los objetos de aprendizaje a través de las estrategias de
ensefianza-aprendizaje aplicadas al disefio de los contenidos del area.

A continuacién, se describen las modificaciones realizadas a los modulos de la arquitectura general del Sistema
Tutorial Inteligente:

a) Modulo tutor

En el médulo tutor se incorporan las estrategias de ensefianza-aprendizaje consideradas en el disefio de los temas
de los diferentes cursos, asi como la redefinicion de las estrategias de ensefianza segun el estilo de aprendizaje del
alumno. También se incorporan un proceso para adecuar los contenidos que se presentaran:

Identificar los estilos de aprendizaje.

Seleccionar los temas a mostrar al alumno, vinculando su estilo de aprendizaje con las estrategias de ensefianza
utilizadas en la creacion de los temas y asi favorecer su aprendizaje.

En el médulo de conocimiento se afiade una base de datos que almacenara las competencias de la asignatura. Asi
como la utilizacién de algunos metadatos en los contenidos del curso para caracterizar las competencias que se
buscan desarrollar.

El médulo de interfaz mostrara los objetos de aprendizaje elegidos por el proceso de seleccion del modulo tutor.

Se afiade el modulo del Razonamiento Basado en Casos, el cual es un enfoque que aborda nuevos problemas
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tomando como referencia problemas similares resueltos en el pasado. De modo que problemas similares tienen

soluciones similares.
Base de |

Casos
J
Estilo de H Personalizacion
Aprendizaje de Contenidos
* Activo Mecanismo @ * Ejemplos
+ Reflexivo : jor * Animaciones
+ Tedrico — Razonador - C—— | - Simulaciones
+ Pragmatico « Texto
* Audio
*Graficos
+ Chat
* Farum

Figura 4. Mddulo tutor.

La base de casos esta conformada por resultados del test de (Alonso, 2004) realizada a 199 estudiantes en donde
se puede apreciar el estilo de aprendizaje predominate y las preferencias a cuanto al material que utilizan para
comprender un determinado contenido. En la Figura 4 se pueden observar la base de casos utilizada.

b) Madulo del conocimiento y estudiante

Como primer paso se crean e importan los objetos de aprendizaje (OA) al LMS. Los OA son definidos como
cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser usada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje
soportado por tecnologia. Los OA son disefiados e implementados utilizando diversos programas, integrando en

estos programas los materiales didacticos (texto, video, imagenes, sonido, simulaciones, etc.).
Una vez importados los OA al médulo de conocimiento, se inicia el proceso determinando el estilo de aprendizaje

que posee el estudiante y la personalizacion de contenidos de aprendizaje.

Wl LMS

v
Interfaz para crear e importz Plataforma LMS: Muestra los
OAallMS OAy aplica evaluaciones
N
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‘———_ . 3 1
" _conocimiento y
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Médulo Selector de OA
——> basados en Estrategiasde
Ensefianza-Aprendizaje

Diagnosticodel
- alumno
Metencias) L

Figura 5. Mdédulo del conocimiento y moédulo estudiante.

c) Moédulo del Razonamiento basado en casos
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En el médulo RBC se recupera un caso semejante al nuevo y la solucion del problema recuperado se propone
como solucion potencial del nuevo problema. Esto se deriva de un proceso de adaptacion en el cual se adecua la
vieja solucion a la nueva situacion. Estos sistemas definen una serie de pasos y componentes que interacttian en un
ciclo de razonamiento. A partir de un nuevo problema son recuperados los casos similares al introducido, que
posteriormente pasan por un proceso de adaptacion lograndose una respuesta acorde a la situacion planteada.
Luego, de ser necesario y posterior a su revision, el sistema decide si aprender o no la soluciéon dada. Lo

Razonamiento

Basadoen Casos _|

\

Médulo de
adap&tc:on

recuperacion

|

Basede casos

anteriormente expuesto es considerado el ciclo de razonamiento basado en casos como se muestra en la figura 6.
Figura 6. Modulo Razonamiento Basado en Casos.

Validacion del modelo propuesto

En la experimentacion realizada la base de datos esta conformada por 199 estudiantes, la cual de acuerdo con sus
estilos de aprendizaje son ingresados al mecanismo Razonador Basado en Casos, previo a un proceso de indexacion
de casos, recupera casos usando como medida de similaridad la distancia euclidiana en n dimensiones. Concluido
el proceso de evaluacion el ganador es revisado, retornando el contenido personalizado de acuerdo al estilo de
aprendizaje ingresado, si este caso es significativo es retenido; tal como se observa en la figura 4. (Ver base de casos
aqui)

Para llevar a cabo la experimentacion se experimentd en la plataforma MIGAP con la finalidad de determinar el
estilo de aprendizaje predominante, se analizaron las frecuencias de los estilos de aprendizaje detectados a cada uno
de los estudiantes de cada curso, para conocer si estos influyeron en el desempefio de los estudiantes.

En el grafico 7 se puede observar que 37 estudiantes poseen el estilo de aprendizaje activo, 59 estudiantes poseen
el estilo de aprendizaje reflexivo, 44 estudiantes poseen el estilo de aprendizaje tedrico y 59 estudiantes poseen el
estilo de aprendizaje pragmatico.

59
3. I

Activo Reflexivo Teorico Pragmatico

59
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Figura 7. Estilos de aprendizaje detectados.

Resultados

Para evaluar los resultados de la propuesta con otros algoritmos se utiliza la técnica de la validacion cruzada o
cross-validation que es utilizada para evaluar los resultados de un analisis estadistico y garantizar que son
independientes de la particion entre datos de entrenamiento y prueba. Consiste en repetir y calcular la media
aritmética obtenida de las medidas de evaluacion sobre diferentes particiones.

Se utiliza en entornos donde el objetivo principal es la prediccidn y se quiere estimar como de preciso es el modelo
que se llevara a cabo a la practica. Es una técnica muy utilizada en proyectos de inteligencia artificial para validar
modelos generados.

En la tabla 2 presenta los resultados obtenidos aplicando RBC donde el porcentaje de acierto es del 100% y un
porcentaje de error del 0% para ello se utiliza una busqueda por similitud a través, de la Distancia Euclidiana
Ponderada. Teniendo como datos de entrada los estilos de aprendizaje obtenidos a través del test de (Alonso, 2004)
y las preferencias de estrategias de ensefianza obtenida a través de una encuesta.

Tabla 2
Matriz de Confusion aplicando RBC.

Estilos de Aprendizaje Activo Reflexivo  Teodrico  Pragmatico  Datos Datos Errores
Activo 51 0 0 0 51 51 0
Reflexivo 0 48 0 0 48 48 0
Teodrico 0 0 53 0 53 53 0
Pragmatico 0 0 0 47 47 47 0
199 0

Porcentaje de aciertos y errores 100.0% 0.00%

En la tabla 3 se puede ver los resultados obtenidos a través del algoritmo Simple Logistic con un porcentaje de
acierto del 98.99%. El algoritmo Simple Logistic resulto ser el segundo mejor en la lista; esto se debe a que, si bien
logré clasificar correctamente una gran cantidad de instancias positivas, también clasificar de manera errénea
instancias negativas con un promedio de 0.003.

Tabla 3
Matriz de Confusion aplicando el Algoritmo Simple Logistic.

Estilos de Aprendizaje Activo Reflexivo  Teodrico  Pragmatico  Datos Datos Errores
Activo 37 0 0 0 37 37 0
Reflexivo 0 58 0 0 59 58 1
Teodrico 0 0 44 0 44 44 0
Pragmatico 0 0 0 59 59 59 0
198 1

P taje d iert
orcentaje de aciertos y errores 99.5% 0.50%

En la tabla 4 podemos ver los resultados obtenidos a través del clasificador Naive Bayes con un porcentaje de
acierto del 97.98%. Se trata de una técnica de clasificacion y prediccidon supervisada que construye modelos que
predicen la probabilidad de posibles resultados. Constituye una técnica supervisada porque necesita tener ejemplos
clasificados para que funcione.

Tabla 4
Matriz de Confusion aplicando el Algoritmo Naive Bayes.

Estilos de Aprendizaje Activo Reflexivo  Teoérico  Pragmatico  Datos Datos Errores
Activo 35 0 0 2 37 35 2
Reflexivo 0 58 1 0 59 58 1
Tedrico 0 0 44 0 44 44 0
Pragmatico 1 0 0 58 59 58 1
Porcentaje de aciertos y errores 195 4
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97.98% 2.01 %

En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos a través del clasificador Tree J48 con un porcentaje de acierto
del 96.98%. Los arboles de decision constituyen un método de aprendizaje y clasificacion muy utilizado, debido a la
facilidad de organizacion y comprension del conocimiento que proponen. Un arbol de decisién representa un
conjunto de restricciones o condiciones que se organizan de forma jerarquica y que se aplican sucesivamente desde
una raiz hasta llegar a un nodo terminal u hoja del arbol.

Tabla 5
Matriz de Confusién aplicando el Algoritmo Tree J48.

Estilos de Aprendizaje Activo Reflexivo  Tedrico Pragmatico  Datos Datos Errores
Activo 37 0 0 0 37 37 0
Reflexivo 0 54 4 1 59 54 5
Teorico 0 1 43 0 44 43 1
Pragmatico 0 0 59 59 59 0
193 6

Porcentaje de aciertos y errores 96.48% 3.01%

En la tabla 6 se presenta los resultados obtenidos a través del clasificador Redes Neuronales con un porcentaje
de acierto del 94.97% y un porcentaje de error de 5.02%.
Tabla 6
Matriz de Confusion aplicando Redes Neuronales.

Estilos de Aprendizaje Activo Reflexivo  Teodrico  Pragmatico  Datos Datos Errores
Activo 35 0 0 2 37 35 2
Reflexivo 0 55 4 0 59 55 4
Teodrico 0 4 40 0 44 40 4
Pragmatico 0 0 0 59 59 59 0
189 10

Porcentaje de aciertos y errores 94.97% 5.02%

En la figura 8 se puede observar que el mayor niimero de aciertos en la clasificacion corresponden a la técnica
propuesta del Razonamiento Basado en Casos con un 99.50% de aciertos y un 0.5% de error, en contraposicion con
a utilizacion de las demas técnicas utilizadas que tiene un porcentaje de aciertos por debajo de la propuesta.
la util delasd t tilizad t taje d t debajo de 1 t
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Figura 8. Comparacion del indice de error de RBC con otras técnicas.

Se aprecia que el mayor niimero de casos correctamente clasificados corresponde al RBC, con un error absoluto
medio de 0%. Luego de realizadas las comparaciones con otros algoritmos de clasificacion le siguen en segundo
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lugar el algoritmo Simple Logistic, en tercer lugar, el algoritmo Naive Bayes, en cuarto lugar, el algoritmo Tree J48
y en quinto lugar por debajo de las anteriores el algoritmo de Redes Neuronales Artificiales.

En la tabla 7 se observa que los mejores resultados de las técnicas presentadas, son obtenidas por el RBC, con una
eficiencia del 100% vs el 98.99% obtenido por el clasificador Simple Logistic, le sigue el clasificador Naive Bayes que
obtiene una eficiencia del 97.98% seguidamente tenemos al clasificador Tree J48 con una eficiencia del 96.98% y por
altimo tenemos al clasificador Perceptron Multicapa con una eficiencia del 94.97 %. Ademads, se presenta la
comparacion del indice de error de la propuesta es de 0% con el indice de error de las demas propuestas.

Tabla 6
Matriz de Confusion aplicando Redes Neuronales.

Estilos de Datos Datos clasificados  Precision Instancias Precision y Area de
Aprendizaje clasificados incorrectamente correctamente  resiliencia  caracteristicas
correctamente clasificadas operativas
del receptor

Activo 1 0 1 1 4 1
Reflexivo 0.966 0 1 0.966 0.983 1
Tedrico 0.967 0.015 1 0.967 0.978 1
Pragmatico 1 0.014 0.967 1 1 1
Activo 0.99 0.007 0.99 0.99 0.99 1

Discusion y conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se debe considerar la importancia de contrastar modelos de aprendizaje
y modelos curriculares en términos de personalizacion. Es importante recordar que un sistema altamente técnico
con poco contenido de aprendizaje desanimara a los estudiantes a usarlo. Por otro lado, se ha observado que se han
desarrollado varios enfoques diferentes para los modelos de personalizacion de 1A, principalmente desarrollados
desde un punto de vista conceptual, y el dominio de la aplicacion sigue siendo un caso de uso actual muy especifico
y principalmente relacionado con el dominio de sistemas y Tecnologias de informacién. Esto esta en linea con (Raj,
2021), quienes argumentaron que los sistemas en este dominio seran sistemas autonomos ubicuos que utilizan el
conocimiento de los sistemas de recomendacion. Por otro lado, los resultados muestran un alto potencial de la IA en
diferentes procesos de aprendizaje, lo que estd en linea con (Bouzenada et al., 2018), ya que el contenido de
aprendizaje se puede adaptar y adaptar directamente al conocimiento y las competencias de dominio del alumno
individual. Algunos datos importantes de las técnicas de personalizacion revisadas: Desde una perspectiva
pedagogica, es necesario mirar la intencionalidad, el desarrollo de contenidos, las relaciones y los criterios de
evaluacion. Desde el punto de vista del curriculo, el principio de unicidad es evidente, porque no se puede ignorar
el entorno educativo y la formacion y dindmica de los alumnos, porque el discurso educativo no es estatico, al
contrario, es constante. cambiar. Vuelve y cambia segtin el resultado. Los estudiantes pueden evaluar la adecuacion
de los recursos asignados y, ademas, proporcionar retroalimentacion sobre el proceso. Las herramientas técnicas
apoyan y optimizan el proceso de seleccién de recursos. Los estudiantes son mas conscientes de sus procesos y
estilos de aprendizaje (Urretavizcay-Loinaz, 2022). Si bien los elementos técnicos son importantes en la adaptacion
de los objetos de aprendizaje, no existe evidencia que sustente la evaluacion de intervenciones especificas para
mejorar el aprendizaje a partir de los datos proporcionados por estos sistemas en sus casos de uso. Esto también esta
de acuerdo con (Tetzlaff et al., 2021) quienes argumentan que la personalizacion es mas exitosa cuando las
caracteristicas relevantes del alumno se miden repetidamente durante el proceso de aprendizaje y estos datos se
utilizan para adaptar sistematicamente el entrenamiento, un aspecto fundamental de la inteligencia artificial.

El enfoque de esta reflexién retrospectiva permitira el desarrollo futuro de un modelo personalizado que
incorpore aspectos relevantes de diferentes enfoques para apoyar las estrategias de aprendizaje para mejorar el
rendimiento de los estudiantes (Maraza-Quispe, 2022). En el campo de la investigacion, la interfaz de la inteligencia
artificial y la educacion continua es un método desafiante de trabajo en la ensefianza y el aprendizaje (Murray, 2028).

Se desarrolla la arquitectura y funcionamiento de un Modelo Inteligente de Gestion de Aprendizaje
Personalizado basado en instancias de objetos de aprendizaje cuyos resultados muestran que el modelo propuesto
tiene una eficiencia de un 100%; por encima de los modelos: Simple Logistic con un 99.98%, Naive Bayes con un
97.98%, Tree J48 con un 96.98%, y Redes Neuronales con un 94.97% de aciertos.

Se valida la propuesta utilizando la técnica del Razonamiento Basado en Casos, se aprecia un comportamiento
eficiente y significativo en la personalizacion de contenidos de acuerdo al estilo de aprendizaje de los estudiantes.

Las pruebas con este prototipo permiten proyectar que el uso de esta tecnologia e-Learning afectaria directamente
en la calidad educativa de la regién. Permitiendo optimizar algunos elementos del proceso de aprendizaje que atiin
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son tradicionales en nuestro medio.

Por otro lado, como muestra la estructura del modelo, los campos de estudio mas comunes son los fundamentos
de la programacion o campos relacionados con la ingenieria de sistemas, ya que los instructores de disefio son aptos
en informatica. Como parte de las posibilidades de aplicar tecnologias de IA en el campo de la educacion, también
se evidencia que estas tecnologias son universales. Por lo tanto, no hay dos métodos que puedan realizar la misma
tarea y la mayoria de los estudios utilizan métodos diferentes para comparar los resultados. Finalmente, este estudio
no identificd estudios que incluyeran conocimientos previos, estilos de aprendizaje y otras variables no académicas
que contribuyeran a los modelos de personalizacion de manera integrada. Como contribucion a futuras
investigaciones, se sugiere considerar los modelos de aprendizaje y curriculo al desarrollar modelos de
personalizacion. Ademas, se deben comparar los métodos disponibles en la literatura para evaluar sus fortalezas y
debilidades. Por otro lado, no debe olvidarse el contexto de la poblacién en la que se enfoca el modelo, que depende
no solo del curriculo que se imparte, sino también de los objetivos didacticos, los recursos y la disponibilidad de
datos disponibles para los estudiantes.
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Resumen

El objetivo principal de la investigacion es optimizar y agilizar el proceso de registro y sequimiento de la asistencia a las
sesiones de aprendizaje mediante la aplicacién de tecnologias avanzadas como el Machine Learning y la Cloud Computing.
La metodologia empleada se basa en el enfoque de gestion de proyectos XP (Extreme Programming). A lo largo de sus fases,
se describe detalladamente todo el proceso de implementacion de la aplicacién, desde la concepcion hasta el lanzamiento.
Firebase se utiliza como administrador de bases de datos para garantizar la eficiencia y la sequridad de la informacién de los
estudiantes y los registros de asistencia. Ademads, el kit de aprendizaje automdtico de Firebase se aprovecha para validar el
registro de asistencia a través de codigos QR. La aplicacién se probd con estudiantes de quinto afio de secundaria de una
institucién educativa. La interfaz de usuario ha sido disefiada para ser atractiva, intuitiva y facil de usar tanto para profesores
como para estudiantes. Los resultados de la investigacion demuestran que el uso de esta aplicacion reduce significativamente
el tiempo dedicado al registro de asistencia en comparacion con los métodos tradicionales. Ha habido un alto nivel de
satisfaccion y aceptacion de la aplicacion "SYS” entre profesores y estudiantes. En conclusion, esta investigacion ha
implementado con éxito una aplicacién movil que revoluciona el registro y monitoreo de asistencia en las instituciones
educativas, aprovechando el poder del Machine Learning y la Computacion en la Nube para mejorar la eficiencia y la
experiencia del usuario.

Palabras clave: Registros de asistencia; Aplicacion Movil; Aprendizaje automatico; Computacion en la nube;
Educacién; Optimizacion de procesos.

Abstract

The main objective of the research is to optimize and streamline the attendance recording and monitoring process for
learning sessions by applying advanced technologies such as Machine Learning and Cloud Computing. The methodology
employed is based on the XP (Extreme Programming) project management approach. Throughout its phases, the entire
implementation process of the application, from conception to launch, is described in detail. Firebase is used as the database
manager to ensure the efficiency and security of student information and attendance records. Additionally, the Firebase
Machine Learning kit is leveraged to validate attendance registration through QR codes. The application was tested with
fifth-year high school students from an educational institution. The user interface has been designed to be attractive, intuitive,
and easy to use for both teachers and students. The research results demonstrate that the use of this application significantly
reduces the time spent on attendance recording compared to traditional methods. There has been a high level of satisfaction
and acceptance of the "ASYS” application among teachers and students. In conclusion, this research has successfully
implemented a mobile application that revolutionizes attendance recording and monitoring in educational institutions,
harnessing the power of Machine Learning and Cloud Computing to enhance efficiency and the user experience.

Keywords: Attendance Records; Mobile Application; Machine Learning; Cloud Computing; Education;
Process Optimization.

Introduccion

El proceso de registro y control de asistencia en las instituciones educativas es una tarea esencial, pero a menudo
compleja y que requiere mucho tiempo. Los métodos tradicionales de registro, que a menudo implican hojas de
asistencia en papel o sistemas electrénicos rudimentarios, pueden ser propensos a errores, ineficientes y requieren
una cantidad significativa de trabajo administrativo manual por parte de los docentes y el personal de la institucion.
Ademas, es posible que estos métodos no sean lo suficientemente efectivos para garantizar un seguimiento preciso
de la asistencia de los estudiantes (Abdul et al., 2021). Durante el primer trimestre de 2021, del total de la poblacién

' Correspondencia: Nicolas Esleyder Caytuiro-Silva, nicolas.caytuiro@ucsm.edu.pe.

50



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 2, No. 5, 2023

usuaria de internet, el 88,5% accedio a través de teléfonos moviles o smartphones, el 16,7% a través de un ordenador
portatil y el resto a través de otros dispositivos conectados a internet (INEI, 2021). Comparando esto con las cifras
registradas en un trimestre similar en 2020, hubo un aumento de 0,6 puntos porcentuales en el acceso a Internet a
través de teléfonos moviles. Para 2022 se espera un aumento de esta cifra. Por otro lado, lo que hace que los teléfonos
moviles sean ttiles son las aplicaciones. Son varias las ventajas del uso de aplicaciones mdviles desde una
perspectiva educativa que se pueden considerar hoy en dia. Por ejemplo, el registro manual de la asistencia por parte
de los profesores puede convertirse en un proceso lento y vulnerable (Milon et al., 2017), ademas de consumir el
tiempo de los profesores a la hora de calcular los promedios. El uso de un sistema de asistencia movil elimina las
desventajas del sistema manual.

La principal motivacién para el desarrollo de esta investigacion es maximizar la eficiencia de la toma de asistencia
por parte de los docentes, ya que puede ser un proceso tedioso cuando se trata de un gran niimero de estudiantes
(Maraza, 2022). También tiene como objetivo adquirir experiencia en el desarrollo de aplicaciones moviles como
parte de nuestro crecimiento profesional, utilizando métodos y nuevas tecnologias como la base de datos, la
persistencia, la autenticacion y el almacenamiento con Firebase y el kit de aprendizaje automatico BrainShop
(BrainShop, 2020) y Firebase (Firebase, 2022). El objetivo es crear una aplicacion mejor organizada, robusta y
consistente, capaz de cumplir con todos los requisitos basicos para su lanzamiento, cumpliendo asi con todas las
etapas de la metodologia XP.

Investigaciones similares, como la realizada por (Adewale et al, 2021), presentan una solucién automatizada en
la que se desarrollé una aplicacion movil basada en JAVA. Se conectaba de forma inaldmbrica a una base de datos
central implementada mediante MySQL, con la tarea de registrar la informacion de asistencia, entre otras cosas. El
sistema se implementd en una universidad para registrar los datos de los estudiantes, el tiempo de ausencia, el
tiempo de presencia y las asistencias acumuladas por mes, lo que result6 en el uso eficiente y eficaz del sistema.
Asimismo, en la investigacion realizada por (Roca Espinosa y Villafuerte Benavides 2017), se implement6 una
aplicacion para dispositivos Android e iOS para registrar la asistencia de los estudiantes como alternativa al registro
manual. La propuesta consiste en una aplicacion dedicada a profesores y estudiantes que muestra informaciéon como
los cursos impartidos por los profesores y los cursos en los que estan matriculados los estudiantes. Cuando se
registra la asistencia, los datos se sincronizan con la plataforma Moodle, reflejando esta informacion en la plataforma
virtual. Se utilizaron herramientas como MariaDB como gestor de bases de datos, Web Services para sincronizar la
aplicacién con el Moodle y bases de datos institucionales. La implementacion de esta aplicacion se justifico a través
de una encuesta que mostro6 que el 100% de los docentes apoyaria el uso de una aplicacion para la toma de asistencia.
Del mismo modo, en otro estudio realizado por (Lu y Cutumisu, 2022), se realizé un estudio para recopilar
informacion de 367 estudiantes con el objetivo de medir su asistencia a clase, actividades de aprendizaje en linea y
desempenio en evaluaciones formativas en linea. Este estudio aplicé métodos de analisis de aprendizaje para medir
la asistencia a clase, las actividades de aprendizaje en linea y el rendimiento en las evaluaciones formativas en linea.
Los resultados de la investigacion contribuyen a comprender el impacto de la asistencia a clase en el rendimiento
académico del curso y la interaccion de los factores de participacion en el aprendizaje en linea en el contexto de los
cursos mejorados por la tecnologia. En la investigacion propuesta por (Padilla Cando y Sanchez Pilay, 2020), se
presenta una solucion al problema de control de asistencia, consistente en el desarrollo de un prototipo de aplicacion
hibrida Android utilizando tecnologias de cédigo abierto como el framework Ionic y la libreria face-apijs para
JavaScript. La propuesta se centra en un seguimiento eficiente y agil de la asistencia del alumnado dentro del aula,
utilizando el reconocimiento facial como elemento clave para conseguir un control mas rapido y seguro. E1 92,8% de
los docentes expresaron su satisfaccion con el uso de la aplicacion, ya que se sienten mas seguros al utilizar el
reconocimiento facial para verificar la asistencia de los estudiantes.

En cuanto al uso de la metodologia Extreme Programming (XP), (Martinez-Lopez y Obregén-Colina, 2020)
desarrolld una aplicacién maévil para la gestion de registros de asistencia y evaluacion de estudiantes universitarios.
Para la gestiéon de bases de datos se utilizéd SQLite, junto con Android Studio y la metodologia Extreme
Programming, lo que garantiz la aceptacién y el cumplimiento de la propuesta y los requerimientos del cliente. Los
resultados incluyeron una alta disponibilidad e integridad de la informacién sobre los registros de asistencia y las
evaluaciones. Adicionalmente, el uso de la metodologia XP permitié una retroalimentacién continua con el cliente
y, por lo tanto, una mejora continua de la aplicacion.

El andlisis de datos presentado en (Alibasi et al, 2022) se utiliza para analizar diversas habilidades a través de la
recopilacion de datos no estructurados para identificar tendencias en los puestos de trabajo en la industria del
petréleo y el gas. Aunque el contexto del estudio de caso es diferente al presentado en este documento, se puede
observar que el andlisis de datos proporciona una mejor comprension de las habilidades y el desempefio de un
grupo de individuos, identificandolos en una escala del 1 al 10 en cuanto a la recurrencia laboral, que es lo que se
busca lograr con el analisis de asistencia y rendimiento académico. En este contexto, (Qotrun Nada et al, 2019)
demostrd que el uso de la metodologia XP garantiza el desarrollo de aplicaciones de pequena y mediana escala ya
que, en comparacion con los procesos y herramientas, se enfoca en el desarrollo agresivo de aplicaciones méviles y

51



(IJETEL) International Journal of Emerging Technologies for E-Learning
Vol. 2, No. 5, 2023

permite una respuesta inmediata a los cambios que surgen durante el proceso de desarrollo. Por lo tanto, su uso en
el desarrollo de una aplicacion moévil para el aprendizaje de los estudiantes en multiples escuelas es eficiente y eficaz.

Para que las predicciones y el analisis de datos sean precisos, es necesario utilizar sensores o herramientas que
recopilen datos en tiempo real, como se ejemplifica en el estudio de (Shah et al, 2021), donde se utilizaron
herramientas de Google (Firebase) para recopilar y organizar de forma inmediata los datos para la deteccion de
enfermedades cardiovasculares. Demostr6 una gran eficacia en el reconocimiento y manejo de una gran cantidad de
datos. En la investigacion realizada por (Martinez et al, 2020), que se centra en el uso de frameworks en el desarrollo
de aplicaciones moviles, se realizé6 una amplia investigacion sobre las necesidades y caracteristicas que debe
proporcionar una aplicaciéon movil. Para descubrir estas caracteristicas se utilizé un estudio de mapeo sistematico,
la consulta con expertos, la implementacion en proyectos con metodologias agiles y la realizacién de pruebas en un
entorno universitario. Los resultados mostraron una mejora en el desarrollo y una guia til para cubrir todas las
necesidades o aspectos de la aplicacién movil, mejorando los tiempos de desarrollo, y sirviendo también como
material didactico.

Finalmente, en la investigacion propuesta por (Forum et al, 2022), se desarroll6 una aplicacion para monitorear
el estado de salud de pacientes con problemas cardiacos, teniendo en cuenta que los datos deben actualizarse en
tiempo real. Los investigadores concluyeron que Firebase era la plataforma mas adecuada para administrar los datos
en la nube. Destacaron que esta herramienta brinda diversos servicios, como Analytics, que proporcionan datos y
graficos de las interacciones de los usuarios. En conclusion, la investigacion muestra la precision de la aplicacion a
la hora de proporcionar consejos y predicciones en areas sensibles como la atencion sanitaria.

En cuanto al uso de bases de datos NoSQL (bases de datos no relacionales), (Alvares et al, 2020) se presenta un
método basado en vision artificial para automatizar la lectura de contadores de agua y electricidad a través de una
aplicacién movil. Almacena fotos y datos de lectura en una base de datos NoSQL. Con Firebase Storage, permite a
un concesionario almacenar y procesar estas lecturas para futuros analisis predictivos de la gestién de recursos
hidricos o eléctricos. Este método fue patentado, produciendo resultados viables en el mercado de lectura de
medidores en Brasil. Por otro lado, (Weng et al, 2021) propone un modelo de datos personales y descentralizados
en la nube para administrar los datos de salud en las escuelas utilizando bases de datos NoSQL en tiempo real
proporcionadas por la plataforma Firebase. A través de este servicio, un sistema de informacion de salud escolar
puede tener control total sobre datos confidenciales como el niimero de escuela del estudiante, el nombre, el tiempo
de la prueba de temperatura, los datos de temperatura y el nimero de la maquina de prueba. Este modelo fue
probado y aplicado, logrando su objetivo y proporcionando a los estudiantes un control mas activo sobre sus datos
personales de informacién de salud.

Metodologia

Se utiliza la metodologia Extreme Programming (XP), que consta de las siguientes fases (Reyes y Marin, 2021):
Planificacién, Diseno, Codificacion, Pruebas y Despliegue, como se muestra en la Figura 1. La metodologia XP es
crucial en esta investigacion porque garantiza que el desarrollo de la aplicacion mdvil para el registro de asistencia
sea un proceso centrado en el cliente, adaptable, comunicativo, de alta calidad y eficiente. Estas caracteristicas son
esenciales para el éxito de un proyecto de esta naturaleza, que tiene un impacto directo en la gestién académica y en
la experiencia de los usuarios y docentes en las instituciones educativas. Firebase se utiliza como Sistema de
Administracion de Base de Datos porque es una tecnologia rapida y eficiente para manejar una gran cantidad de
datos no estructurados (Khawa y Shah, 2018), Android como plataforma de desarrollo y la metodologia XP para
administrar el desarrollo de la propuesta.
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Figura 1. Fases de la metodologia XP. (Pressman, 2010) Citado por (Reyes y Marin, 2021).
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Fase |: Planificacion

De acuerdo con (Katrilla y Dewa, 2022), es importante seleccionar las funciones priorizadas que se desarrollaran
primero para que la aplicacion pueda implementarse gradualmente y satisfacer las necesidades primarias de los
usuarios. En el funcionamiento de la aplicacién desarrollada en (Katrilla y Dewa, 2022), se toman dos tipos de datos
(Datos primarios y datos secundarios). En esta investigacion, los datos primarios y secundarios estan relacionados
con la asistencia de los estudiantes (Ver Tabla 1).

Tabla 1

Datos de asistencia de los estudiantes, adaptados de (Katrilla y Dewa, 2022)

Datos primarios Datos secundarios
Codigo y nombre de identificacién del . . .
80y . Perfil de la universidad
estudiante
Datos de matricula de estudiantes Datos de ubicacion
. , N Datos de rendimiento académico de los
Datos del calendario (Dia, Mes, Afio) R
estudiantes
. Formato de informe de resumen de
Datos de tiempo global . .
asistencia

Tiempo de desarrollo de la aplicaciéon

. Nivel de dificultad de desarrollo
Tarifa de Internet Nivel de dificultad del diseno de
aplicaciones

Tasa de desarrollo de caracteristicas

En este contexto, lo primero que se defini6 en esta fase fueron las historias de usuario, que en otras metodologias
de desarrollo se conocen como requerimientos, y posteriormente, se priorizaron. A continuacion, la Tabla 2 muestra

una de las historias de usuario identificadas (Reyna Robles et al, 2021).
Tabla 2

Historial del usuario

Historial del usuario 01

Numero: 1 Nombre: Acceso a la aplicacion
Usuario: Profesor, Estudiante Iteracion asignada: 1
Prioridad de negocio: Alta (Alta / Puntos estimados: 2
Media / Baja)
Riesgo de Desar.rollo: Medlo (Alto / Puntos reales: 2
Medio / Bajo)

Descripcion: Los usuarios de la aplicacion dispondran de un usuario y contrasefia
tnicos con los que podran iniciar sesion.
Observaciones: Solo los usuarios que estén registrados en la aplicacion tendran
acceso a sus funcionalidades.

En este contexto, lo primero que se defini6 en esta fase fueron las historias de usuario, que en otras metodologias
de desarrollo se conocen como requerimientos, y posteriormente, se priorizaron. A continuacion, la Tabla 2 muestra
una de las historias de usuario identificadas (Reyna Robles et al, 2021).

Fase 2: Disefio

En esta fase, se desarrollaron todas las maquetas de la aplicacion para que los usuarios finales pudieran
interactuar con ellas. Mientras que en otras metodologias se suelen desarrollar entregables como diagramas de
secuencia, en este caso se opto por el modelo cliente-servidor (Reyna Robles et al, 2021). A continuacidn, la Figura 2
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muestra las principales interfaces de la aplicacion movil.

Estudiantes
e Pantalla para el inicio de sesion del usuario.
e Pantalla para ver la lista de cursos de los estudiantes y sus correspondientes horarios de asistencia.
e Pantalla para marcar la asistencia de los estudiantes a la entrada y salida.

Profesorado
e Pantalla para el inicio de sesion del usuario.
e Pantalla para ver la lista de cursos que imparten.
e Pantalla para descargar la lista de asistencia a un curso especifico.

02 0™

= Mis asistencias

Figura 2. Interfases del aplicativo movil.

Fase 3: Codificacion

Implementacién del patrén de disefio Model-View-ViewModel

En esta fase se comenzaron a codificar las funcionalidades de la aplicacion, para lo cual se utilizé el patron de
disefio Model-View-ViewModel (MVVM), ya que permite la implementacion de aplicaciones Android mucho mas
robustas y se alinea con la metodologia de desarrollo utilizada (Muhammad et al, 2022); para el desarrollo en
Android Studio. Véase la figura 3.
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Figura 3. Patrén MVVM de la aplicacion.

Cuando la capa de modelo traduce todos los datos y los entrega a ViewModel, la capa de ViewModel se conecta
a la base de datos o a las API externas, y la capa de vista presenta los datos, que se pueden invocar a través de
comandos.

Uso de Firebase como administrador de bases de datos

Firebase se utiliz6 como administrador de bases de datos debido a sus ventajas, como el almacenamiento en la
nube y la rapida escalabilidad que ofrece, asi como su complemento de analisis de datos para generar informes sobre

la demanda de aplicaciones de los usuarios. Véase la figura 4.
ﬁ > .

)
)
|
Q

erick.arizadcoaragp.edu.pe >

Figura 4. Firebase como administrador de bases de datos.

En la Figura 4, puede observar la base de datos implementada en Firebase, donde puede ver el cédigo de los
cursos y sus campos correspondientes, como el aula, el dia, la hora de entrada, la hora de salida, el nombre del curso
y el profesor. En Cloud Firestore, la unidad de almacenamiento es el documento. Un documento es un registro de
bajos recursos que contiene campos con valores asignados (Firebase, 2022), por ejemplo, el campo "correo
electrénico". Por otro lado, estan las colecciones. Los documentos se almacenan en colecciones, que no son mas que
contenedores de documentos (Firebase, 2022). Por ejemplo, en la ilustracion 5, hay una colecciéon llamada
"asistencias", dentro de la cual hay un conjunto de documentos que también pueden almacenar colecciones, como la
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coleccién "cursos”, que almacena los cursos en los que esta inscrito cada estudiante.

"N

a

+ 1

Figura 5. Coleccién "Cursos" Cloud Firestore.

Vol. 2, No. 5, 2023

En la figura 5 se muestra la coleccién "courses", que almacena los cursos en los que esta inscrito el alumno. Cada
asignatura se identifica de forma tinica mediante el codigo de la asignatura.
A continuacién, se detalla el modelo de datos para los estudiantes y sus cursos correspondientes en un

diccionario de datos.

Fase 3: Codificacion

Se recolectaron los atributos que manejan las principales funcionalidades de la aplicacion movil de los
estudiantes y sus correspondientes cursos, los cuales se muestran en la Tabla 3 y 4, respectivamente.

Tabla 3

Diccionario de datos — Estudiante

Dominio
Atri D . ., Ti
tributo escripcion codificado ipo de dato
Cddigo d
OciBo C€ Cédigo del estudiante codigo Cuerda
estudiante
Correo Correo electronico institucional del Correo
. . . Cuerda
electronico estudiante electronico
Grado Grado en el que se encuentra el grado Cuerda
estudiante
Nombre Nombre completo del estudiante nombre Cuerda
Tabla 4
Diccionario de datos — Cursos
Atributo Descripcion AR Tipo de dato
P codificado P
Aul 1 al i
Aula ula donde el alumno asiste a aula Cuerda
clases
Dia Dia en que el alumno tiene clases dia Cuerda
Hora d
Hora de entrada Hora de ingreso a clases orade Cuerda
entrada
Hora de salida Hora de salida de clases Hora de salida Cuerda
Nombre del Nombre del curso Nombre del Cuerda
curso curso
Nombre del Nombre del profesor que imparte Nombre del Cuerda
profesor el curso profesor
Sefia Token generado para validar el sefia Cuerda

registro de asistencia
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Implementacion de Machine Learning

Escaner de coédigos QR

Para implementar la funcionalidad de registro de asistencia a través de codigos QR, utilizamos el kit Firebase
Machine Learning (Firebase, 2022) para validar los registros de asistencia de los estudiantes. La figura 6 ilustra la
arquitectura utilizada para la validacion de codigos QR en la aplicacion.

Method: create qr code
Insert token in token metadata

{ / Generates
E E token
oo i s
o Scan J = - [ ¢ RUD "
o E H C Valid
il e
User QR with Token Database

Figura 6. Arquitectura para la validacion de QR.

En la arquitectura, la aplicacion se conecta directamente a la base de datos para recuperar el token del curso. Esta
ficha es insertada en la descripcion del codigo QR por los profesores, ya que solo ellos lo saben.

Respuestas automaticas

Con el fin de generar respuestas automaticas a las consultas de los usuarios, como obtener instrucciones sobre
como usar la aplicacion o como calificar la asistencia (Ranoliya et al, 2017), utilizamos el kit BrainShop.ai Machine
Learning, que es capaz de responder a las consultas de los usuarios a partir de una base de conocimiento (un
conjunto de respuestas previamente ingresadas en el modelo) y generar respuestas automaticas para los usuarios
(Chung y Park, 2018). En la figura 7 se muestra la base de conocimientos en BrainShop.ai se utiliza para generar
respuestas automaticas.

ASYS: Cells

Tralning & Cals <0 Nerves X3 Codes &} Discovery ¥ | Logs Q  Setings &

» O » Y » o

Donde queca .
s Teoooro Vakcarce J00. Arequpa 4007

Hola usermame! Para marcar 52 asudenci, Gobes $eQur 103 Siguentes Dasos 1 Ubicate en of Curso Que o pertenece
M Comomancd  marcar tu suistencia 2. S5 le endutniras on & NOLano Pars MIrCar by Ssistencia, haz Cick sotee "MARCAR ASISTENCIA® 3
i MHASENCE  ReCUNTA QUi DS 1035 B MIHINCA CaDAS BSLM MAYIUMGS 6 108 CUrIGS COMRSONCMNS I Semasle Gue te

CHTES00NG0 RECANGE QUi SHMNS DUOSNS DINGTE & COMICID Con ~030M0s 'WOE3DWOEL2

213723 M Hola, (En gue podemos ayudsre?
2190 COTOMH0 by es marcar u asistencia e Ia pantata de M asksenciss”
™ asuencd
212192 Hoa E5 un Qusto saber de o
M9 Hoe LR Qo8 B00NMSS ByUcane? hils

Figura 7. BrainShop.ai Base de conocimientos.

En la figura 8 se muestra la fase de entrenamiento de la base de conocimiento del modelo de Machine Learning.

Este modelo toma como entrada una cadena de caracteres que servira como base para las consultas de los
usuarios. Ademas, con fines de entrenamiento, se proporciona una salida que contiene el texto que el modelo
generara en respuesta a las consultas de los usuarios.
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Edit cell

o mi asistencia

Save

Figura 8. Entrenamiento de la base de conocimiento del modelo de Machine Learning.

En la figura 9 se muestra la implementacion del ChatBot en la aplicacion.

neo

€ Chatea con ASYS

Figura 9. Resultado de la implementacién del ChatBot en la aplicacion.

Resultados de la fase de codificacién

A continuacion, se muestran las pantallas principales de la aplicacion resultante en base a las historias de usuario
de la fase de planificacion (Fase 01 de la metodologia XP). Cabe destacar que estos resultados llegan después de la
fase de pruebas (Fase 04 de la metodologia XP).

Historia de usuario 01: Acceso a la aplicacion
En la figura 10 se muestran las interfaces para acceder a la aplicacién, incluidas las pantallas de bienvenida y una
pantalla para iniciar sesion en funcion de los roles (Estudiante - Profesor).

Inicia Sesion Inicia Sesion

Figura 10. Interfaces de acceso a aplicaciones.

Historia de usuario 02 y 03: Registro de asistencia y validacion de asistencia con cédigo QR
La figura 11 muestra la lista de cursos en los que esta inscrito el alumno. Cuando el estudiante hace clic en el
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botén "REGISTRARSE", se inicia una nueva actividad, lo que permite que la cdmara escanee el codigo QR (que tiene
un token registrado). Si el cédigo QR se verifica con el token de la base de datos, la asistencia del alumno se registra
correctamente.

Figura 11. Interfaces de registro y validacion de asistencia.

Historia de usuario 04: Control de asistencia
En la Figura 12 se muestran las interfaces de como se lleva a cabo el control de asistencia por parte de los docentes,
siguiendo estos pasos:
e Inicie sesidn en la aplicacion con el rol de "Profesor” (solo se reconocen los accesos con este rol).
e Navegue hasta el curso correspondiente y haga clic en "DESCARGAR REGISTRO DE ASISTENCIA",
que genera y descarga una hoja de calculo CSV para los profesores. En la ilustraciéon 13 se muestra un
ejemplo de control de asistencia realizado por un maestro

Figura 12. Pantalla para descargar el informe de asistencia de los estudiantes.

La figura 13 muestra el archivo de control de asistencia. El registro incluye la fecha, la hora de entrada y la hora
de salida registradas por el estudiante. El registro corresponde al curso "Tecnologias Mdviles - Grupo Practico 1",
programado para el "Martes 15:00 - 17:00".
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Figura 13. Archivo de Control de Asistencia "Tecnologias Méviles - Grupo de Practica 1.
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Resultados de la fase de codificacion

Cuando se utiliza la metodologia XP, se recomienda utilizar pruebas unitarias y pruebas de aceptacion (Gutiérrez
et al, 2022). En el primero, verificaremos el cddigo desarrollado por el equipo de programacion, y en el segundo,
comprobaremos si el producto final cumple con las expectativas marcadas en la fase de planificacion. En el caso de
nuestro proyecto, cada modulo sera probado para asegurar que se ingresan los valores adecuados, guia al cliente a
las actividades correctas y mantiene la integridad y seguridad de los datos proporcionados por estudiantes y
profesores. Finalmente, se verificara la satisfaccion del cliente a través de encuestas y presentaciones programadas
del producto final para determinar si se han cumplido todos los requisitos y expectativas del usuario final. En la
Tabla 5 se muestran las pruebas funcionales implementadas.

Tabla 5
Pruebas funcionales
Errores o fallos Mejorado
I ifi R isitos funcional Z
dentificador equisitos funcionales detectados (ST/NO)

cuol Registro del .estl%cfhante en la No se han detectado No

aplicacion errores de acceso
U2 Calificacion de 6.151stenc1a de los Interfaz incompleta of

estudiantes

Inconsistencia en el
Cuo03 Ahorro de asistencia formato de fecha de st
Firebase

CUo4 Inicio de sesmrT del. Profesor en la Interfaz incompleta of

aplicacion
Cu05 Descarga de la lista de asistencia Descargas incompletas si
CuU06 Visualizacién de asistencia Vision desordenada si
cuo7 Marcado de asistencia Nose pu.do reglstrar la st

asistencia
Falta de

Inicie sesidén con correo electrénico .. .
Cuo08 reconocimiento del SI

y contrasena L.
correo electrénico

Para el lanzamiento de la aplicacion se realizé una encuesta, a la que se puede acceder a través del siguiente
enlace: Encuesta de Satisfaccion. La encuesta incluye varias preguntas para validar y evaluar la satisfaccion de los
usuarios con el uso de la aplicacion. A continuacion, en la Tabla 6 se muestran los criterios que se tuvieron en cuenta
para el desarrollo de la encuesta.

Tabla 6

Criterios de evaluacion

Atributo Descripcion Dominio codificado

1 Satisfaccion y facilidad de Evaluacion Evalua la facilidad y la satisfaccion del
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asistencia

Organizacion de la

2
aplicacion ASYS
3 Colores de la aplicacion
4 Estilo de navegacién de la
aplicacion
5 Facilidad de uso de la
aplicacion
6 Facilidad de aprendizaje
de la aplicaciéon
7 Aplicacion intuitiva
3 Recomendacion de la
aplicacion a terceros
9 Nivel de satisfaccion con

la aplicacion

usuario con el proceso de calificacion de asistencia
a través de la comunicacién con los estudiantes.
Elementos Recopila comentarios sobre la
organizacion de los elementos de la aplicacién,
divididos en varias vistas de la aplicacion.
Presenta una lista de colores, incluido el color
actual de la aplicacién, y pide a los usuarios que
voten por el color méas cémodo.
Involucra a los usuarios para evaluar su nivel de
comodidad con el estilo de navegacion de la
aplicacién.

Recopila comentarios de los usuarios sobre sus
experiencias iniciales con la aplicacion.
Recopila informacion de los usuarios sobre el
tiempo que tarda en adaptarse a la aplicacion.
Pide a los usuarios que califiquen la facilidad de
uso de la aplicacién para realizar varias facciones
dentro de ella.

Involucra a los usuarios en la discusion de la
probabilidad de recomendar la aplicacién a otros.
Uso: Proporciona un formulario con diferentes
areas de la aplicacion para que los usuarios midan
los niveles de satisfaccion de cada vista y
proporcionen una calificacién general.

Fase 05: Lanzamiento

Para el lanzamiento de la aplicacion, se siguieron los siguientes pasos:

e Genera el APK de la aplicacion.

o Distribuir el instalador de la aplicacion dentro del grupo institucional a profesores y alumnos.
e Evaluar los resultados obtenidos a través de la encuesta.
Se eligio este método de lanzamiento debido a su flexibilidad y facilidad, ya que la aplicaciéon atin se encuentra

en su etapa de validacién.

Resultados

Se recopild informacién de 100 estudiantes y docentes de secundaria durante el primer semestre académico de
2022 durante un periodo de un mes. Los resultados generales de las encuestas realizadas se muestran a continuacion

en la Figura 14.

Nivel de satisfaccion con el uso de la aplicacion

100 respuestas

&0

2

3 4 L

Figura 14. Nivel de satisfaccion de los usuarios con la aplicacion movil.

De acuerdo con la Figura 14, del total de individuos encuestados, 18 (18%) consideran que su interaccién con la
aplicacion es buena, 51 (51%) la consideran muy buena, 28 (28%) la consideran excelente y 2 (2%) la consideran
regular. Estos tltimos casos pueden deberse a la falta de conectividad a Internet o al uso inadecuado de la aplicacion

por parte de los usuarios.

Nivel de aceptacién de la solicitud
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Ademas, dado que uno de los objetivos a largo plazo de esta investigacion es escalar el uso de la aplicacion a
todos los afios y campus de la institucion educativa, se planteo la pregunta de si los usuarios recomendarian el uso
de la aplicacién a otros. Las respuestas a esta pregunta se muestran a continuacion. Los resultados se muestran en
la Tabla 7.

Tabla 7

Criterios de evaluacion

Criterios Resultados Nivel de cumplimiento (%)
. . El sistema cumple con las funcionalidades
Funcionalidad . . o
100% necesarias para el correcto registro y control 100%

de la asistencia de los estudiantes.
El sistema se integra perfectamente con el
gestor de bases de datos para las

Operabilidad . . . . 100%
P funcionalidades posteriores implementadas ?
en la aplicacion
Los resultados obtenidos en el apartado IV
. ., indican el nivel de satisfaccion que tanto 98% (;Cual es su nivel de
Satisfaccion . . -
profesores como alumnos tienen con el uso satisfaccion?) .
de la aplicacién.
92,9% (;Recomendaria el uso de
. La aplicacién "SYS" cumple con el registro y la aplicacion para el registro y
Aceptacion . . . . .
control de asistencia de los estudiantes. control de asistencia a otras
personas?)

En la Tabla 7 se observa que, con base en los criterios de aceptacién, se alcanza un 100% en los criterios de
funcionalidad y operatividad, lo que indica que estos criterios se han cumplido plenamente. Por otro lado, en los
criterios de satisfaccion y aceptacion, se obtuvo un 98% y un 92,9%, respectivamente, que, segin [10], representan
un porcentaje significativo en comparacion con la diferencia resultante (2% y 7,1%, respectivamente)

Discusion y conclusiones

Al comparar los resultados en cuanto a la funcionalidad de propuestas similares, podemos destacar similitudes
y diferencias, que se mencionan a continuacion:

Automatizacion de la asistencia: Al igual que otros estudios [7] [8] [10], la presente investigacion tiene como
objetivo automatizar el proceso de registro de asistencia en las instituciones educativas. Esto se logra a través del
desarrollo de una aplicacion movil que simplifica y agiliza la tarea de los docentes, mejorando la eficiencia del
proceso.

Uso de tecnologia avanzada: La investigacion actual, al igual que algunos estudios anteriores [7] [8] [10], utiliza
tecnologias avanzadas como el aprendizaje automatico y la computacion en la nube para mejorar el registro de
asistencia. Esto refleja una tendencia hacia la integracion de la tecnologia de vanguardia en la gestion educativa.

Interaccion con profesores y estudiantes: Algunos estudios previos [8][10] enfatizan la importancia de la
interaccion entre maestros y estudiantes en el proceso de registro de asistencia. En la presente investigacion, tanto
los profesores como los estudiantes son considerados a la hora de disefiar la interfaz de usuario y evaluar la
aceptacion de la aplicacion.

Enfoque del reconocimiento facial: A diferencia de otros estudios [10], la investigacién actual no se basa en el
reconocimiento facial como un elemento clave para el control de asistencia. En su lugar, se utiliza la tecnologia de
codigos QR para validar la asistencia de los estudiantes.

Metodologia de desarrollo: Si bien algunos estudios previos [7] [8] [11] mencionan el uso de metodologias
especificas como XP (Extreme Programming) en el desarrollo de aplicaciones, la investigacion actual no se centra en
detalles metodoldgicos, poniendo un mayor énfasis en la implementacién tecnologica.

Contexto de aplicacién: Cada estudio anterior aborda el problema del registro de asistencia en contextos
educativos especificos, como universidades [7] [8], instituciones virtuales [8] o incluso en la industria del petroleo y
el gas [12]. Por el contrario, la investigacion actual se centra en el contexto mas amplio de las instituciones educativas.

En resumen, la investigacion actual se alinea con la tendencia de utilizar tecnologia avanzada para automatizar
el registro de asistencia en entornos educativos. Si bien comparte similitudes con estudios anteriores, también
presenta caracteristicas distintivas, como el uso de c6digos QR y un enfoque mas amplio en el contexto educativo
en su conjunto. Estas diferencias y similitudes proporcionan una base sélida para evaluar el impacto y la eficacia de
la solucién propuesta en comparacion con investigaciones anteriores.
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Se ha demostrado que la metodologia XP, aplicada en las tres primeras fases de desarrollo, es altamente efectiva
para asegurar la calidad de la aplicacion movil. Su enfoque centrado en el cliente ha dado como resultado un
producto final que cumple de manera eficiente con los requisitos y expectativas de los usuarios en comparacién con
las metodologias tradicionales.

El uso de herramientas y técnicas asociadas a la metodologia XP ha facilitado la identificacion de requisitos
funcionales y no funcionales. Esto ha sido fundamental para desarrollar una aplicacion que cumpla con las pautas
y requisitos especificados por el cliente.

La aplicacion exitosa de la metodologia XP ha permitido una comunicacién y retroalimentacion constante con el
cliente y los usuarios. Esta flexibilidad ha llevado a respuestas rapidas a los cambios sugeridos por el cliente,
mejorando significativamente la adaptabilidad de la aplicacion a las necesidades cambiantes.

La ejecucién de la aplicacion movil ha demostrado resultados positivos en la implementacion de servicios de
Firebase, como Cloud Firestore y Firebase Authentication, en los médulos de registro de acceso y asistencia. Esto ha
contribuido a la robustez y fiabilidad del sistema.

El uso de la aplicacién ha simplificado el proceso de registro de asistencia tanto para estudiantes como para
profesores. La generacion automatica de registros de asistencia ha ahorrado tiempo y recursos, mejorando la
eficiencia de la gestion académica.

La aplicacion ha incorporado técnicas de Machine Learning para proporcionar respuestas automaticas a las
consultas de los usuarios. Esto ha demostrado ser particularmente ttil cuando los usuarios tienen preguntas sobre
el uso de la aplicacion, mejorando la experiencia del usuario y la eficiencia del soporte.

El uso del kit de aprendizaje automatico de Firebase para validar la asistencia a través de tokens almacenados en
la base de datos ha demostrado ser una medida eficaz para garantizar la precision en el registro de asistencia.

Trabajo futuro

Como trabajo futuro, se propone el uso de otras técnicas de ML como el reconocimiento de imdgenes y la
geolocalizacion para el registro de asistencia de los estudiantes.

Mejorar el control: Mejore el control permitiendo a los profesores seleccionar qué tipos de datos quieren recuperar
de la base de datos, como fechas o alumnos. Adicionalmente, mejorar la visualizacién de los datos de control, ya que
actualmente solo se descarga en formato de fecha y hora cuando el estudiante registrd su asistencia (Entrada/Salida).

Ademas, se considera escalar la base de datos a un esquema de base de datos relacional, que puede funcionar en
conjunto con la base de datos actual de la institucion.

Mejorar la seguridad de las aplicaciones: Dado que los datos son un activo importante para una organizacion, se
propone mejorar la seguridad de las aplicaciones a un nivel mucho mas alto.

Implemente la aplicacion para sistemas operativos iOS. Mejorar el disefio UI/UX de la aplicacion.
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Resumen

Desarrollar conductas prosociales en estudiantes no solo es beneficioso para su bienestar emocional y crecimiento personal,
sino que también contribuye a un entorno escolar positivo y a la formacién de ciudadanos responsables. En la actual sociedad
de la informacion, los videojuegos son populares entre nifios y adolescentes, lo que plantea la interrogante: ;como influye el
uso de videojuegos en el desarrollo de conductas prosociales en estudiantes, promoviendo la solidaridad, ayuda, perspectiva,
altruismo y asistencia? El objetivo de la investigacion es evaluar la eficacia del videojuego Sandbox Minecraft para fomentar
comportamientos prosociales en estudiantes de Educacion Bdsica Regular. Se empled una metodologia experimental,
aplicando el juego a los estudiantes y administrando un pretest y postest basado en la “Escala de Habilidades Prosociales para
Adolescentes” (EHP-A), que mide solidaridad, respuesta de ayuda, perspectiva, altruismo y asistencia. Se llevaron a cabo
cinco sesiones de juego personalizadas en modo multijugador. Los resultados indican que las dindmicas de juego
implementadas a lo largo de las cinco sesiones mejoraron significativamente la solidaridad, respuesta de ayuda, perspectiva,
altruismo y asistencia entre los estudiantes. Se evidencié una influencia positiva a corto plazo en el comportamiento prosocial.
El estudio sugiere que el uso del videojuego Sandbox Minecraft puede tener un impacto significativo en el fomento de
conductas prosociales en estudiantes. Estos hallazgos resaltan el potencial de los videojuegos como herramienta educativa
para mejorar habilidades sociales y ciudadania responsable en el contexto escolar actual. La investigacion demuestra que el
uso de videojuegos como Minecraft en un enfoque de Sandbox puede efectivamente mejorar la conducta prosocial en
estudiantes de Educacién Bdsica Regular. Sin embargo, se destaca la necesidad de investigaciones futuras para examinar la
durabilidad de estos efectos a largo plazo y considerar la integracion de videojuegos en programas educativos de manera mds
amplia y estratégica.

Palabras clave: videojuego, Sandbox, Minecraft, conducta, prosocial, Educacion Basica Regular.

Abstract

Developing prosocial behaviors in students is not only beneficial for their emotional well-being and personal growth, but
it also contributes to a positive school environment and the formation of responsible citizens. In today’s information society,
video games are popular among children and adolescents, raising the question: How does the use of video games influence the
development of prosocial behaviors in students, promoting solidarity, assistance, perspective-taking, altruism, ;and support?
The research objective is to evaluate the effectiveness of the Sandbox Minecraft video game in fostering prosocial behaviors
among students in Regular Basic Education. An experimental methodology was employed, applying the game to students
and administering a pretest and posttest based on the "Adolescent Prosocial Skills Scale” (EHP-A), which measures
solidarity, help response, perspective-taking, altruism, and assistance. Five personalized multiplayer game sessions were
conducted. The results indicate that the gameplay dynamics implemented throughout the five sessions significantly improved
solidarity, help response, perspective-taking, altruism, and assistance among students. A short-term positive influence on
prosocial behavior was evidenced. The study suggests that the use of the Sandbox Minecraft video game can have a significant
impact on fostering prosocial behaviors in students. These findings highlight the potential of video games as an educational
tool to enhance social skills and responsible citizenship in the current school context. The research demonstrates that using
video games like Minecraft in a Sandbox approach can effectively enhance prosocial behavior in Regular Basic Education
students. However, the need for future research to examine the long-term durability of these effects and to consider the
integration of video games into educational programs in a broader and more strategic manner is underscored.

Keywords: Video game, Sandbox, Minecraft, behavior, prosocial, Regular Basic Education.
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Introduccion

En el ambito de hogar y ocio, la preeminencia de los impactos negativos de los videojuegos sobre el
comportamiento y la salud mental de nifios y adolescentes, pone en tela de juicio, el uso de esta tecnologia para el
desarrollo de habilidades y actitudes positivas y en el area de la educacion el debate se torna ain mas controversial.
Ninasivincha-Apfata, J. E., Quispe-Figueroa, R. C., Valderrama-Solis, M. A., & Maraza-Quispe, B. (2021). En este
contexto, las razones que justifican esta investigacion es que en las tltimas décadas se ha evaluado el potencial de
los videojuegos en el desarrollo de habilidades y actitudes positivas en el ambito educativo, siendo uno de los
videojuegos recientes mas estudiados el videojuego Sandbox Minecraft (Maraza-Quispe et al., 2023). Asimismo, ante
la necesidad de un cambio social positivo, se cuestiona el potencial del videojuego como agente promotor de una
conducta prosocial, convirtiéndose asi en actores de paz y desarrollo social (Arribas, 2019). La pregunta planteada
para el desarrollo de la investigacion es ;En qué medida el videojuego Sandbox Minecraft influye en el
comportamiento prosocial de estudiantes?

En la actualidad los videojuegos cumplen un rol fundamental en el area del ocio y entretenimiento,
considerandolos incluso como una competencia de capacidad social. Con el paso de las décadas la definicion de este
sistema de tecnologia ha sufrido modificaciones, la definicién mas completa indica que los videojuegos como “todo
juego electrénico con objetivos esencialmente ltdicos, que se sirve de la tecnologia informatica y permite la
interaccion a tiempo real del jugador con la maquina y en el que la accion se desarrolla fundamentalmente sobre un
soporte visual” (Gros, 1998, p.33). Algunos rasgos de los videojuegos, son:

Rasgos de los videojuegos

| ESTAN LIGADOS MAS A LA EMOCION QUE AL
OCURRE FUERA DE LA VIDA ORDINARIA CONOCIMIENTO
LA ACTIVIDAD DEL JUGADOR PROCEDE DE ._[_. TIENE LIMITES PROPIOS ESPACIALES
ACUERDO A REGLAS ESTABLECIDAS I Y TEMPORALES

PERMITE LA INTERACCION ENTRE JUGADOR Y
ENTORNO VIRTUAL E INCLUSO CON OTROS
JUGADORES

Figura 1. Rasgos distintivos de los videojuegos (Gros, 1998).

Los videojuegos Sandbox conocidos como “no lineales” son aquellos que permite intervenir de manera libre y
voluntaria a los jugadores. Como lo afirma (Harris, 2007, p. 108) “el jugador tiene acceso completo de principio a
fin”. Debido a su gameplay, la cantidad de jugadores de este nuevo género, ha aumentado de manera notoria, siendo
uno de los mas populares Minecraft, (Thompson, 2016) el cual se han convertido en materia de investigaciones
debido a su importancia en la industria del entretenimiento.

Minecraft es un videojuego Sandbox desarrollado por Mojang y lanzado por primera vez el 2011, (Thompson,
2016). En €l, los jugadores exploran un mundo en 3D generado por procedimientos en bloques con terreno infinito,
y pueden descubrir y extraer materias primas, crear herramientas y elementos, y construir estructuras. Ademas,
dependiendo del modo de juego, los jugadores pueden luchar contra "turbas" controladas por computadora, y
cooperar o competir contra otros jugadores en el mismo mundo, (Arribas, 1011). Los modos de juego que incluye
son: Supervivencia, Extremo, Creativo, Espectador, Aventura, y otros modos de juego personalizados.

Minecraft se compone de objetos tridimensionales ctibicos que representan elementos de la naturaleza, como
tierra, piedra, minerales, etc. Los jugadores, son libres de desplazarse por su entorno y modificarlo mediante la
creacion, recoleccion y transporte de los bloques que componen al juego, los cuales solo pueden ser colocados
respetando la rejilla fija del juego (Ciuraneta, 2010). Al inicio, el usuario se encuentra en un mundo generado
mediante un algoritmo, lo que permite que éste sea teéricamente infinito y nunca se generen dos mundos iguales.

En Minecraft, los jugadores pueden explorar un vasto mundo generado de forma procedural, compuesto por
distintos biomas y terrenos, como montafias, bosques, océanos y desiertos. Los jugadores pueden interactuar con el
entorno, recolectar recursos naturales como madera, piedra y minerales, y utilizarlos para construir estructuras y
objetos. El juego se juega desde una perspectiva en primera persona o tercera persona, y ofrece diferentes modos de
juego, incluyendo el modo supervivencia y el modo creativo. En el modo supervivencia, los jugadores deben
enfrentarse a diversos peligros y desafios, como monstruos hostiles y la necesidad de alimentarse para sobrevivir.
En cambio, en el modo creativo, los jugadores tienen acceso a recursos infinitos y pueden construir libremente sin
preocuparse por su supervivencia. Una caracteristica distintiva de Minecraft es su sistema de crafteo, que permite a
los jugadores combinar recursos para crear nuevos objetos, herramientas y bloques. Esto proporciona una gran
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libertad y creatividad para disefar estructuras complejas y detalladas.

La conducta prosocial se define como un tipo de comportamiento social positivo compuesto por un conjunto de
acciones que buscan generar beneficios a los receptores o beneficiarios realizada de manera voluntaria y que se
explica mas por sus consecuencias que por sus motivaciones (Gonzalez, 2000). Es decir, todas aquellas conductas
voluntarias de ayuda al préjimo, consideradas beneficiosas para las relaciones sociales y el bienestar personal.

De acuerdo con (Carlo et al., 2002) los instrumentos de evaluacién y medicion de la conducta prosocial, estan
divididos en tres categorias: La autoevaluacion donde el sujeto evaltia su propia conducta prosocial, la
heteroevaluacion es una evaluacion externa al propio sujeto y evaluacion mixta se realiza dos evaluaciones en la
misma, estos instrumentos ayudan a comprobar, lo que la teoria busca explicar en los fendmenos existentes que no
son visibles, pero que influyen en la conducta. Si el comportamiento no nos permite explicar el fendmeno, es de
mayor utilidad evaluar los constructos mediante una escala cuidadosamente disefiada y validada.

Los primeros estudios cientificos sobre las implicancias prosociales de los videojuegos comenzaron a publicarse
a principios de la década de los 80. Estos por lo general se tratan de estudios a pequefia escala, pero la conclusion
general extraida de la Universidad Harvard enfatiza aspectos positivos sobre los negativos. Asi, a nivel de
sociabilidad (Gros, 2004) sostiene que a través de la red de videojuegos los adolescentes comparten con grupos de
amigos y pares y no necesariamente permanecen aislados.

Segtun Adell (2006) plantean que las Tecnologias de Informacién y Comunicacion podian ser utilizadas en
distintos ambitos de la educacion para mejorar la practica profesional del docente. Y bajo este contexto el videojuego
Minecraft ha demostrado ser un buen aliado como recurso educativo. Como lo sefiala Kaviar (2013), Minecraft es un
amigable entorno virtual en el que los estudiantes pueden mostrar su comprension sobre cualquier disciplina, y que
les permite potenciar la adquisicion de destrezas y capacidad para el andlisis, la intervencion y el disefio, asi como
de mejorar la busqueda visual y la memoria espacial. En adicion, diversos estudios indican que el videojuego
Sandbox Minecraft en su modalidad personalizada contribuye a que el estudiante desarrolle su espiritu
emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, la iniciativa personal y la capacidad a aprender a
aprender.

Minecraft es un juego en el que los jugadores pueden compartir dar forma operativa a un entorno mediante la
elaboracion y construccion de edificaciones. Esta caracteristica lo convierte en un juego cooperativo cuyos beneficios
serian lo suficientemente grandes como para influir positivamente en las actitudes de los adolescentes que lo juegan,
esto se aprecia en la iniciativa de Games for Peace (Mishol, 2009, p. 45) “una propuesta para erradicar el odio y el
racismo entre las comunidades israeli y palestina, a través de la creacion de una aldea como espacio compartido
entre ambas comunidades en el videojuego Minecraft en su version educativa”. Esta iniciativa demostrd que la
modalidad personalizada del videojuego, puede ser una herramienta potencial para el desarrollo de conductas
positivas como el trabajo en equipo, el altruismo, la socializacion, la solidaridad, incluso para romper estereotipos.

En la investigacion desarrollada por: Pozo-Sanchez, Lampropoulos & Lopez-Belmonte. (2022). Titulada:
Comparacién de Modelos de Gamificacion en Educacién Superior Utilizando Escape Rooms Presenciales y
Virtuales. Cuyo objetivo es analizar los efectos de una experiencia gamificada a través de escape rooms virtuales y
presenciales, asi como determinar los niveles de diversion, absorcion, pensamiento creativo, maestria, activacion,
ausencia de efectos negativos y calificaciones de los estudiantes generados. Se utilizé6 un disefio experimental
descriptivo y correlacional con la participacion de 105 estudiantes universitarios espafioles. Los datos se recopilaron
utilizando una escala validada en el contexto espafiol llamada Experiencia Ludica en Gamificacion (GAMEX). Los
resultados revelan una variabilidad significativa segtin el entorno de entrenamiento. En entornos presenciales, se
promovié la diversion y activacion de los estudiantes, generando experiencias agradables de entretenimiento. En
entornos virtuales, aumento la influencia, autonomia, creatividad y exploracion por parte de los estudiantes. Del
mismo modo, estos entornos compartieron altos niveles de absorcién espacio-temporal y ausencia de efectos
negativos. En cuanto a las calificaciones, no se determinaron resultados estadisticamente significativos que
confirmen su efectividad segtin el entorno, pero se obtuvieron buenas puntuaciones. Se concluye que la eleccion del
entorno gamificado dependera de las dimensiones y los objetivos que el docente pretenda alcanzar durante el
proceso de aprendizaje. Asimismo, segiin Lopez-Belmonte, Parra-Gonzalez, Segura-Robles and Pozo-Sanchez. 2020,
en la investigacion titulada: Mapeo Cientifico de la Gamificacion en Web of Science. Cuyo objetivo es analizar la
relevancia y progresion que los conceptos "gamificacion” y "aprendizaje” han adquirido en la literatura cientifica de
Web of Science. Esta investigacion se ha basado en una metodologia bibliométrica. Se han llevado a cabo analisis
bibliométricos y tematicos clasicos. Se seleccion6 una matriz de 1230 documentos para el analisis. Para la
bibliometria descriptiva, se utilizé la biblioteca Bibliometrix, mientras que para el analisis tematico se utilizé Scimat.
Ambas herramientas son ampliamente utilizadas en este tipo de estudios. Los resultados indican que el crecimiento
en el estudio de estos temas esta en auge. Los temas estudiados han evolucionado desde cémo los juegos clasicos
afectan el aprendizaje hasta el estudio de los videojuegos y su impacto en el rendimiento. Se concluye que este tipo
de estudios siguen siendo relevantes y tienen un gran futuro prospecto. Ademas, la investigacion se centra
especialmente en los videojuegos, en los efectos de la tecnologia en el aprendizaje y en el estudio de experiencias.
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Del mismo modo, segtin Parra-Gonzalez, Segura-Robles, Moreno-Guerrero & Lopez-Belmonte. (2022) manifiestan
que no existe un instrumento valido o bien estructurado para medir adecuadamente la gamificacion en la educacion.
Esta investigacion surge de la necesidad de desarrollar y validar un instrumento para medir la experiencia de la
gamificacion en contextos educativos (EGAMEDU) como una herramienta 1til de diagndstico para que el personal
docente pueda orientar su practica docente hacia el uso de esta metodologia. La muestra utilizada para la validacion
del cuestionario estd compuesta por 401 participantes relacionados con la educacion y experiencias gamificadas. Los
resultados muestran buenos indices de validez y una estructura factorial de acuerdo con la propuesta en la teoria.

Material y Método

La investigacion sigue un enfoque cuantitativo de tipo experimental porque busca medir y analizar de manera
objetiva y numérica los efectos del uso de videojuegos Sandbox en el desarrollo de conductas prosociales en
estudiantes de Educaciéon Basica Regular. El enfoque cuantitativo se basa en la recoleccion y andlisis de datos
cuantificables, como puntajes, para obtener resultados precisos y generalizables. El disefio experimental permite
establecer relaciones de causa y efecto entre las variables manipuladas, en este caso, el uso de videojuegos Sandbox
y el desarrollo de conductas prosociales. Al utilizar un disefio experimental, se pueden controlar y eliminar posibles
variables externas que puedan influir en los resultados, lo que aumenta la confiabilidad de las conclusiones.

Objetivo general

Determinar en qué medida el uso de videojuegos tipo Sandbox ayuda a desarrollar la conducta prosocial de los
estudiantes, de forma que se fomente la solidaridad, la respuesta de ayuda, la toma de Perspectiva, el Altruismo y
la Asistencia entre los estudiantes.

Objetivos especificos

e Explicar la relacion entre el uso de los videojuegos tipo Sandbox y los cambios en la solidaridad, a través
del andlisis comparativo de los datos recolectados antes y después de la intervencion.

e  Explicar la relacion entre el uso de los videojuegos tipo Sandbox y los cambios la respuesta de ayuda, a
través del andlisis comparativo de los datos recolectados antes y después de la intervencion.

e  Explicar la relacion entre el uso de los videojuegos tipo Sandbox y los cambios la toma de perspectiva,
a través del andlisis comparativo de los datos recolectados antes y después de la intervencion.

e Explicar la relacién entre el uso de los videojuegos tipo Sandbox y los cambios la asistencia de los
estudiantes, a través del andlisis comparativo de los datos recolectados antes y después de la
intervencion.

Hipétesis de la investigacion

La aplicacién del videojuego Sandbox Minecraft en los procesos de ensefianza-aprendizaje, contribuye en el
desarrollo de un comportamiento prosocial en los estudiantes de Educacion Basica Regular.

Variables de la investigacion

Variable Independiente:
e Videojuego Sandbox Minecraft
Variable Dependiente:
e Comportamiento prosocial de los estudiantes.
Variables Controladas:
e Tiempo de juego del videojuego Sandbox Minecraft
e Tipo de Instrumento de Medicién de la conducta prosocial
e Cantidad de estudiantes a los cuales se les medira la conducta prosocial y aplicara la experimentacion
mediante el videojuego Sandbox Minecraft.

Poblaciéon y Muestra

La muestra seleccionada esta conformada por 25 estudiantes, elegidos mediante un muestreo aleatorio simple de
una poblacion de 100 estudiantes. Los estudiantes corresponden a edades entre 13 y 15 afios de edad, combinados
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entre mujeres (15) y hombres (10) del tercer grado de educacion secundaria. Con esta muestra se desarrollan 5
sesiones de juego utilizando el videojuego Minecraft y 1 sesion de introduccion, con la aplicacion de 4
cuestionarios adicionales, un pretest y un postest. Los detalles se muestran en la tabla 1.

Tabla 1

Muestra y periodos de aplicacién del videojuego Minecraft

Videojuego Duracidon de la Numero de Numero de Duracion de la
Sandbox experimentacion estudiantes evaluaciones sesion
Minecraft 30 dias 25 2 45 minutos

Procedimiento

El procedimiento aplicado consta de varias actividades para medir el desarrollo de conductas prosociales en los
estudiantes a través del uso del videojuego Sandbox Minecraft. A continuacion, se detallan las actividades

realizadas en la tabla 2.

Tabla 2

Planificacion de actividades a realizar

Sesion Enfoque Descripcion Objetivos Tiempo
Sesion 0 Pretest Aplicacion de una encuesta auto ~ Medir la conducta prosocial inicial 25 min
evaluativa sobre la conducta de los estudiantes.
prosocial.
Introduccion Se introducen los objetivos del Familiarizar a los estudiantes con 25 min
programa y un acercamiento al el videojuego Minecraft, para
videojuego Minecraft, asi mismo reducir las dificultades al
se explican las dinamicas que se momento de jugar.
desarrollaran en las siguientes Ponerlos en conocimiento de los
sesiones. objetivos del programa y aclarar el
proceso de experimentacion.
Sesion 1 Solidaridad y Se somete a los estudiantes a un Practicar la colaboracion y 45 min
Respuesta de desafio de supervivencia, en la solidaridad entre los miembros de
ayuda que los jugadores deberan todo el equipo para sobrevivir y
prepararse durante el dia para, alcanzar un objetivo en comun.
para resistir la hostilidad (ataque =~ Despertar la respuesta de ayuda al
de zombis) durante la noche, llamado de auxilio del compafiero.
mientras avanzan para llegar al
refugio ubicado lejos del punto
de inicio, deberan resolver
acertijos y encontrar objetos que
les ayuden a sobrevivir juntos.
La regla central del juego es
llegar todos juntos al refugio.
Se somete a los estudiantes a un 45 min

desafio de supervivencia, en la
que los jugadores deberan
prepararse durante el dia para,
para resistir la hostilidad (ataque
de zombis) durante la noche,
mientras avanzan para llegar al
refugio ubicado lejos del punto
de inicio, deberan resolver
acertijos y encontrar objetos que
les ayuden a sobrevivir juntos.
La regla central del juego es
llegar todos juntos al refugio.
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Sesion 3

Sesién 4

Sesion 5

Toma de
perspectiva

Altruismo

Asistencia

Postest

Reflexién Final
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Los estudiantes ingresan a un
desafio de cooperacion, en el
tendran que completar retos

propuestos como la construccion
de estructuras en equipo, dentro
de un determinado tiempo. Cada
integrante cumplira un rol para
alcanzar el objetivo, y rotaran los
roles, conforme van pasando los
retos. Cada rol tiene un grado de
dificultad y al terminar todos los
retos cada integrante habra
experimentado todos los roles y
diversas perspectivas.
Se sometera a los estudiantes a
un desafio de supervivencia, en
el que no solo deberan cuidarse
entre ellos para sobrellevar los
peligros de la noche, también
deberan proteger a un grupo de
aldeanos que es atacado por una
bestia, los integrantes del equipo
o recibiran recompensa material
por ayudar a los aldeanos, solo
la gratitud y agradecimiento del
pueblo salvado.

Los estudiantes ingresan a un
desafi6 de cooperacidn, en el que
tendran que pasar por un
circuito de obstaculos en equipo
y con un tiempo limite. El
circuito se dividira por niveles y
habra un tiempo limite para
pasar cada nivel. Si un
integrante del equipo no
consigue pasar el nivel en el
tiempo establecido, el equipo
entero volvera al punto de
partida y se reiniciara la
dindmica. Cada participante
ademas de afrontar los
obstaculos basicos debera pasar
por un obstaculo de gran
magnitud para conseguir un
objeto valioso que le permitira
pasar al siguiente nivel. Las
reglas centrales de esta dinamica
es que todos lleguen juntos a
tiempo a la meta.
Aplicacion de una encuesta auto
evaluativa sobre la conducta
prosocial.

Reflexidn final sobre el
desarrollo del proyecto.

Poner en practica la toma de
perspectiva en los estudiantes.
Comprender las emociones y
dificultades que el compafiero
afronta al desempenar
determinado rol.

Desarrollar el altruismo en los
estudiantes.

Practicar la asistencia entra cada
miembro del equipo para pasar los
niveles en el tiempo establecido y
alcanzar un objetivo en comun.

Medir la conducta prosocial final
de los estudiantes.

Reflexionar sobre los aciertos y
desaciertos del proyecto.
Conocer la opinién de los

estudiantes sobre el proyecto.

45 min

45 min

45 min

20 min

25 min

En resumen, el procedimiento aplicado implico la aplicacion de pre y postest para medir la conducta prosocial
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inicial y final de los estudiantes, y el uso de diferentes sesiones de juego con dindmicas prosociales personalizadas
para fomentar la conducta prosocial en los cuatro factores mencionados

Criterios de aplicacion del videojuego Sandbox Minecraft
Justificacion

La conducta prosocial es de suma importancia puesto que permite el progreso y desarrollo social, eliminando
desigualdades y promoviendo la cooperacion entre todos los miembros de una comunidad. Esta conducta, es
esencial en las etapas de la nifiez y adolescencia para el desenvolvimiento satisfactorio del individuo con su entorno
social; y puede ser fomentada en actividades educativas e incluso por medio de los videojuegos, que han demostrado
un gran potencial de impacto en el comportamiento humano.

Objetivos de la experimentacion

Desarrollar el conocimiento personal e intragrupal.

Incrementar de la interaccion multidireccional, amistosa, positiva y constructiva.

Incrementar de conductas sociales facilitadoras de la socializacion.

Desarrollar Conductas de ayuda y la solidaridad con el préjimo.

Desarrollar el sentido moral, al aceptar normas sociales como las instrucciones del juego y las normas
que el grupo establece colaborativamente.

Contenidos desarrollados en la experimentacién

4 dindmicas grupales y cooperativas con un enfoque distinto en torno a 4 dimensiones:
e Solidaridad y Respuesta de Ayuda
e Toma de Perspectiva
e  Altruismo
e Asistencia

Criterios tomados en cuenta en la experimentacion:

Habilidades de empatia

Solidaridad con el préjimo

Respuesta positiva al llamado de ayuda
Actitudes altruistas

La participacion de todos los jugadores.

Lo que se busca supera en la experimentacion

e La competitividad entre los jugadores o grupos de trabajo.
e Elmiedo al fallo y la angustia por el fracaso.

Tiempo de juego
Cada sesion de juego tiene un tiempo de duracion de 45 minutos. Este tiempo limite, se determiné para prevenir
resultados adversos a los que se buscan e impactos sociales negativos dentro de los campos Personas y Maquinas y

Ciudadania digital, perjuicios en el rendimiento académico y la salud de los estudiantes.

Descripcion de las sesiones de aprendizaje
Los 25 estudiantes seleccionados se dividieron en 6 equipo, teniendo en cuenta el dominio de las tecnologias por
parte de los estudiantes de tal manera que cada equipo se viera equiparado y también la disponibilidad de recursos

tecnologicos como hardware y software, tal como se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3

Relacion de la cantidad de estudiantes por grupo
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Grupo Numero de integrantes
grupo 1
grupo 2
grupo 3
grupo 4
grupo 5
grupo 6

1€ B N

Para una mejor observacion cualitativa del fendmeno, y reducir dificultades relacionadas a la brecha digital, como
las disparidades en la conexion a Internet, cada equipo desarrolld las sesiones en horarios distintos, evitando la
saturacion del servidor, pero afrontando la misma dindmica y desafios que se detalla en la Tabla 2.

La tabla 4 muestra el detalle de las actividades troncales desarrollada en cada sesion de aprendizaje.

Tabla 4

Actividades troncales insertadas en las sesiones desarrolladas

Actividad Descripcion Tiempo
Introduccion a la Al iniciar las sesiones, se daran instrucciones y un acercamiento 5 min
sesion sobre la tematica y dindmica de la sesién, esto con el fin de

solventar dudas de los estudiantes y propiciar fluidez en el
desarrollo de los desafios.
Cuestionarios cortos Al finalizar el tiempo de juego se aplicaran un Cuestionario 10 min
abiertos Prosocial Escolar (CPE) constituido por 10 preguntas que
incentivan la reflexion sobre todo lo tratado durante la sesion. El
objetivo es fortalecer en los estudiantes los aprendizajes y

habilidades obtenidos.
Observaciones Se observara el comportamiento y actitudes delos4 05 Durante toda la
cualitativas estudiantes del grupo. Con el objetivo de identificar y analizar los sesion

cambios en el comportamiento de los chicos conformen pasan las
sesiones de juego en el videojuego Minecraft.

Instrumento de recoleccion de datos

Para medir la conducta prosocial de los estudiantes, se aplica un pretest y postest a través de una encuesta
autoevaluativa que considera la Escala de Habilidades Prosociales para Adolescentes (EHP-A) El cual tendra una
duracién de 20 minutos. El instrumento es disefiado (Morales y Suarez, 2019). Para validar el instrumento los autores
obtuvieron las propiedades psicométricas de los items, y se realizaron los andlisis factorial de componentes
principales, confiabilidad Alpha de Cronbach, Correlacion de Pearson, T de Student y Kruskal-Wallis. Se obtuvo la
Escala de Habilidades Prosociales para adolescentes EHP-A, conformada por 20 items, distribuidos en cuatro
factores: Toma de Perspectiva; Solidaridad y respuesta de ayuda, Altruismo y Asistencia. El indice de confiabilidad
de la escala es de a=.859, y la varianza total explicada de 47.15%. Cuenta con evidencias de validez de constructo, al
observarse diferencias por estado de la reptiblica mexicana, género, escolaridad y edad. La EHP-A es un instrumento
que cuenta con los requerimientos de confiabilidad y validez, mismos que lo sustenta como un medio para evaluar
dichas habilidades.

Tabla 5

Estructura de la escala de habilidades Prosociales para adolescentes (EHP-A)

Dimension N° ftems items Puntaje por dimension
Solidaridad y respuesta de ayuda 6 1,2,3,4,5,6 24
Toma de perspectiva 5 7,8,9,10,11 20
Altruismo 5 12,13,14,15,16 20
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Asistencia 4 17,18,19,20 16
Solidaridad y respuesta de ayuda 6 1,2,3,4,5,6 24
Total 80

Se considera una escala Likert con 4 opciones de respuesta con los respectivos puntajes, tal como se puede
observar en la tabla 6.
Tabla 6

Actividades troncales insertadas en las sesiones desarrolladas

Opcioén Puntaje
Me describe bien 4
Me describe regular 3
Me describe poco 2
No me describe 1

Resultados
Instrumento de recoleccion de datos

Se debe hacer una diferencia entre las preguntas de conocimiento (exploran el conocimiento) y las preguntas
visuales y textuales (preguntas esquematizadas)

Se observa que en el 95% de los [tems a excepcién del segundo ftem, las puntuaciones medias de conductas
prosociales de los estudiantes se encuentran entre los 3.56 y 3.77 puntos, lo que indica un perfil de conductas
prosociales moderadamente alto, debido a que las pruebas realizadas del test consideran como una media el valor
de 2.87. En concordancia con estos resultados, (Mestre, 2014) igualmente observé medias prosociales altas en
adolescentes. Concluyendo que, en general, la poblacion adolescente tiende a actuar de forma prosocial, esto segin
los resultados obtenidos en la tabla 7, donde se puede apreciar que los resultados del pretest son por encima de la
media estandar del test 2.87.

Tabla 7

Puntajes promedio del pretest por item

Puntajes obtenidos en el Pretest

Criterio Solidaridad y respuesta de Toma de perspectiva Altruismo Asistencia
ayuda
ftem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pretest 38 28 36 39 37 36 38 39 38 38 37 33 36 36 34 35 38 37 37 38

En la tabla 7 se observa que el segundo ftem de “Solidaridad y Respuesta de ayuda” aunque no tiene una
puntuacion baja, se aleja de la tendencia de las demés puntuaciones, asi mismo los 5 ftems de la dimensién
“Altruismo” se encuentra por debajo de la tendencia, aun cuando las puntuaciones de la dimensién “Toma de
Perspectiva” son altas y se encuentran por encima de la tendencia, resultado contradictorio, ya que segin Escarti
(2015) “hay una relacion estrecha entre la empatia y la conducta prosocial, siendo la primera un predictor para la
segunda, a la vez que es un generador del comportamiento altruista” p. 33. Por lo que se esperara que el
reforzamiento de la Toma de perspectiva en las sesiones mejore a la par las puntuaciones de las demas dimensiones.

Comparacion de resultados Pretest y Postest

Como se puede analizar en la Tabla 8, en el 100% de los items ha habido una mejora considerable en las
puntuaciones medias de prosocialidad de los estudiantes, incluso en el ftem 17 correspondiente a “Asistencia” se
alcanzé una puntuacién perfecta, mientras que el segundo ftem que en el pretest obtuvo la puntuacién mas baja, se
produjo el mayor aumento, acercando el puntaje a la linea de tendencia de puntajes del pretest, como se observa en
la tabla 8.

Tabla 8

Puntajes promedio del pretest por item
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Puntajes obtenidos en el Pretest

Criterio Solidaridad y respuesta de Toma de perspectiva Altruismo Asistencia
ayuda
ftem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pretest 38 28 36 39 37 36 38 39 38 38 37 33 36 36 34 35 38 37 37 38
Postest 38 35 39 39 39 39 39 39 39 39 39 37 38 38 36 38 4 39 39 392

Asi mismo, es razonable que la linea de tendencia de las puntuaciones del postest estd por encima de la linea
tendencia del pretest, puesto que, aun cuando las sesiones de juego tuvieron enfoques distintos, en todas fue
necesario el uso de las 4 dimensiones en mayor o menor medida, lo que fortalecio las 4 habilidades al mismo tiempo.

Comparacion de resultados Pretest y Postest

Al concluir la aplicacion del Pretest, efectuando el procesamiento pertinente de la data, se extrajo la siguiente tabla
con el puntaje promedio de los estudiantes en el Pretest.
Tabla 9

Comparacidn de resultados por dimension

Comparacion de puntajes totales del pretest y postest por dimensiones

Dimension Pretest Postest Puntaje maximo
solidaridad y respuesta de ayuda 21.72 23.16 24
toma de perspectiva 19.24 19.76 20
altruismo 17.52 18.84 20
asistencia 15.20 15.84 16

En la Tabla 9, se observa que las dimensiones con puntuaciones medias de prosocialidad mas bajas son la
“Solidaridad y Respuesta de Ayuda” y “Altruismo”, resultado similar a los obtenidos por (Valencia, 2015) donde
los niveles bajos predominaron en altruismo. En solidaridad arrojaron niveles medio bajo, sin embargo, en la
dimension “Toma de Perspectiva” las muestras obtienen los niveles mas altos y los resultados en general no se alejan
excesivamente del puntaje maximo. Por lo que, se puede concluir que los adolescentes se auto perciben como
personas con una capacidad alta de ponerse en el lugar de los demas, pero que en la préctica tienen una tendencia
leve a ser poco solidarios y altruistas.

En resumen, las comparaciones respecto a cada dimension:

Solidaridad y respuesta de ayuda: El puntaje promedio en la dimension de solidaridad y respuesta de ayuda
aumento de 21.72 en el pretest a 23.16 en el postest, acercandose al puntaje maximo posible de 24. Esto sugiere que
los estudiantes mejoraron sus habilidades en esta dimensién después de participar en las sesiones de juego con
dindmicas prosociales personalizadas.

Toma de perspectiva: El puntaje promedio en la dimension de toma de perspectiva aumentd ligeramente de 19.24
en el pretest a 19.76 en el postest, acercandose al puntaje maximo posible de 20. Aunque el incremento no fue
significativo, ain se muestra una mejora en esta habilidad.

Altruismo: El puntaje promedio en la dimension de altruismo aumento de 17.52 en el pretest a 18.84 en el postest,
acercandose al puntaje maximo posible de 20. Esto indica que los estudiantes desarrollaron una mayor disposicion
hacia el altruismo después de las sesiones de juego.

Asistencia: El puntaje promedio en la dimension de asistencia aumento de 15.20 en el pretest a 15.84 en el postest,
acercandose al puntaje maximo posible de 16. Esto demuestra una mejora en la disposicion de los estudiantes para
prestar asistencia a los demas después de participar en las dindmicas prosociales.
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Comparacién de las puntuaciones por Dimensiones
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Figura 2. Comparacién de puntajes por dimension.

En la figura 2, se observa que el mayor puntaje se dio en la dimensién de Solidaridad y Respuesta, seguido del
Altruismo. Paraddjicamente, la dimension con menor aumento de puntaje promedio en el postest es la Toma de
perspectiva, a pesar de ello, este aumento acerca a la dimension a tener un puntaje casi perfecto y por lo tanto podria
ser considerable para actuar como promotor del desarrollo de las demas habilidades, si aceptamos lo sustento por
(Valencia, 2015).

Dimensién 1: Solidaridad y respuestade ayuda

bl
o

W
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—&— Pretest —@— Postest - Lineal (Pretest) - Lineal (Postest)

Figura 3. Puntajes solidaridad y respuesta de ayuda.

Segtin muestra la figura 3, los puntajes promedio en Solidaridad tuvieron un incremento considerable, en los
ftems 3,5,6 y una mejora maytscula en el segundo Item, el cual tiene por objetivo evaluar la solidaridad de los
adolescentes frente a situaciones que podrian ser riesgosas. Inicialmente en el Pretest, los estudiantes mostraron una
tendencia poco solidaria en eventualidades que exigiesen mucho esfuerzo y supusieran un riesgo personal. Postura
que mejoro notablemente, con la primera dinamica de juego en el videojuego.

Dimension 2: Toma de perspectiva
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Figura 4. Puntajes solidaridad y respuesta de ayuda.

Segtin muestra la figura 4, los puntajes en la dimensién Toma de Perspectiva, tienen un declive general en el [tem
11, el cual corresponde a la identificacién y comprension de emociones, sin embargo, el aumento de puntaje en este
ftem es uno de los mayores dentro de esta dimensién. Por lo que, siendo el factor emocional punto clave en dentro
de la empatia y consecuentemente el desarrollo de conductas prosociales, de acuerdo con (Minz, 2009) “la empatia
involucra (...) ademas, algtin reconocimiento y comprension minimos del estado emocional del otro”; la importante
mejora en el ftem 11 y el aumento significativo de puntaje en los demas, podria ser el causante de la mejora en todas
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las dimensiones.

Dimensién 3: Altruismo
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Figura 5. Puntajes en la dimensién Altruismo.

Segtin muestra la figura 5, las tendencias del pretest y postest existe una mejora memorable en todos los ftems
de esta dimensién, destacando el aumento de puntaje en los ftem 12 y 16, los cuales corresponden a la ayuda directa
al préjimo sin esperar algo a cambio. Si relacionamos ello con la mejora en el ftem 11 orientado a la identificacion de
emociones, podriamos establecer una relacion proporcional en el aumento de puntajes, dado que la ayuda directa
al projimo, es inicialmente impulsada por la identificacion comprension de las emociones, que da pase a la adopcion
de un punto de vista y consecuentemente a las acciones de caracter altruista.

Dimension 4: Asistencia
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Figura 6. Puntajes en la dimensién Altruismo.

Segtn la figura 6, la dimension Asistencia, cuyo puntaje en el pretest (15.20) es el segundo mas alto, presenta una
mejora considerable en los ftems 17, 18,19, los cuales refieren al auxilio al préjimo en situaciones de riesgo y ayuda
en situaciones habituales de forma voluntaria, este aumento de puntajes promedio, posiciona a la dimensién como
la mas proxima a su puntaje maximo con un total de 15.84 puntos. Resultado esperado, debido a que, % de las
dinamicas de juego, reforzaron esta habilidad.

Validaciéon de hipétesis
Se plantean las hip6tesis para determinar si existe una diferencia significativa, tal como se observa en la tabla 10.

Tabla 10

Planteamiento de la hipdtesis

Parametro Descripcion

hipétesis nula (h0) La aplicacién del videojuego Sandbox Minecraft, no contribuye
en el desarrollo de un comportamiento prosocial en los

estudiantes.

hipétesis alternativa (ha) La aplicacion del videojuego Sandbox Minecraft, contribuye en
el desarrollo de un comportamiento prosocial en los
estudiantes.
alfa 0.05=5%

La tabla 11 muestra que hay una diferencia significativa entre las medias del pretest y el postest, lo que sugiere
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que el videojuego Sandbox Minecraft tuvo un efecto positivo en el desarrollo de conductas prosociales en los
estudiantes. Se aplica la t de Student debido a que los datos son cuantitativos y siguen una distribuciéon normal.
Tabla 11

Prueba T- Student para validacién de hipétesis

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Pretest Postest
Media 3.684 3.88
Varianza 0.06145684 0.01313684
Observaciones 20 20
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.92764137 0.92764137
Diferencia hipotética de las medias 0 0
Grados de libertad 19 19
Estadistico t -5.92609085 -5.92609085
P(T<=t) una cola 0.0000053 0.0000053
Valor critico de t (una cola) 1.72913281 1.72913281
P(T<=t) dos colas 0.0000105 0.0000105
Valor critico de t (dos colas) 2.09302405 2.09302405

Discusién

El videojuego Minecraft contribuye al desarrollo de actitudes prosociales, debido a que sus caracteristicas
permiten la interaccion colaborativa entre miembros de un grupo, como lo afirma (Yustos, 2021). Minecraft fomenta
que podamos realizar actividades de colaboracion, que promuevan el trabajo en equipo y el desarrollo de
habilidades sociales en los estudiantes.

En la investigacion desarrollada por (Pozo-Sanchez et al, 2022) Los resultados revelan una variabilidad
significativa segtin el entorno de entrenamiento. En entornos presenciales, se promovio la diversion y activacion de
los estudiantes, generando experiencias agradables de entretenimiento. En entornos virtuales, aumento la influencia,
autonomia, creatividad y exploracion por parte de los estudiantes. Del mismo modo, estos entornos compartieron
altos niveles de absorcion espacio-temporal y ausencia de efectos negativos. En contraste con nuestra investigacion
realizada, los resultados muestran que los estudiantes desarrollan conductas prosociales en las cuatro dimensiones.
Asimismo, en la investigacion bibliométrica desarrollada por (Lopez-Belmonte et al., 2020), los resultados indican
que el crecimiento en el estudio de estos temas esta en auge. Los temas estudiados han evolucionado desde coémo
los juegos clasicos afectan el aprendizaje hasta el estudio de los videojuegos y su impacto en el rendimiento. Del
mismo modo, los resultados de la investigacion desarrollada por (Parra-Gonzales et al., 2022) respecto a la validacion
de un instrumento para medir la efectividad de la gamificacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje
demuestran que nuestra propuesta esta bien encaminada a desarrollar conductas prosociales en los estudiantes
durante su aprendizaje.

En vista de la indiscutible importancia de la conducta prosocial para el desarrollo social, es preciso emplear todos
los recursos posibles para promover dicha conducta en las poblaciones mas jévenes. No obstante, cabe recalcar que
lograr un efecto positivo en el comportamiento de los adolescentes empleando esta tecnologia, dependera de la
ciudadania digital ejercida por cada usuario, puesto que el uso irresponsable de esta tecnologia podria conllevar a
problemas relacionados con la adiccién al videojuego, el aislamiento social, y una dependencia del videojuego.

En el area de la educacion, el videojuego puede contribuir en el aprendizaje 6ptimo de los estudiantes,
solucionando retos como: la motivacion, retroalimentacion, reglas y participacion voluntaria, caracteristicas que
tiene el videojuego y que aportan al disefio de una propuesta pedagogica (McGonigal, 2013).

Asi mismo, el videojuego permite lograr avances y valores agregados al aprendizaje, como: el trabajo
colaborativo, ya que a través de los videojuegos “los estudiantes intercambian informacion, estrategias y todo tipo
de conocimientos que les permite generar vinculos colaborativos” (Gros, 2013), lo cual les permite lograr metas que
responden a intereses comunes.

El videojuego Minecraft en sus diversas modalidades permite el trabajo colaborativo y las interacciones entre
jugadores, de forma que permite la Globalizacion porque reduce los limites geograficos y promueve en los jévenes
la aceptacion de la diversidad cultural al momento de tratar con jugadores que provienen de otras zonas del mundo
e incluso hablan un idioma totalmente distinto, asi por ejemplo dentro de los servidores de Minecraft se crea una
atmosfera multicultural donde los usuarios conocen rasgos de una cultura ajena al interactuar virtualmente con
usuarios desconocidos. Por otro lado, destacando la afirmacion de (Gros, 2008. p. 108) “Cualquier expresion del
medio digital es parte de nuestra cultura y debe formar parte de la formacion de las personas del siglo XXI”, al ser
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empleada en la educacion como un recurso educativo, se introduce a los jovenes al nuevo contexto socio cultural,
donde conscientes de cuanto se ha avanzado tecnolégicamente como cultura. Las escuelas y la sociedad deben
comprender que no se trata de competir con los videojuegos, sino de usarlo como recurso para potenciar el
aprendizaje y formacion de los jovenes (Gros, 2006).

Ante la realidad de una sociedad caracterizada por el aumento del uso de las Tecnologia en las diferentes areas,
es pertinente que en las aulas de clase se propicien espacios y entornos que inmersa a los estudiantes al mundo
tecnoldgico, para lo cual deberan adaptarse a la nueva era digital y reducir la brecha digital en cuanto al acceso a
este tipo de tecnologia y el conocimiento de su funcionamiento (Calvo, 1998). Por lo tanto, en la implementacion de
los videojuegos en el sistema educativo, el reto para los educadores es una buena disposicion y elementos tedricos,
tomando en cuenta las caracteristicas de los videojuegos y el interés de los estudiantes. Aunque cabe resaltar que,
existe una responsabilidad adicional en cuanto a la educacion de los estudiantes en el hogar, siendo que los docentes
deben ayudar a los padres de familia a participar en la educacion de sus hijos utilizando estos sistemas,
presentandoles las ventajas para la formacion de sus hijos, siempre y cuando existan parametros control para
garantizar los impactos positivos del videojuego en los adolescentes (Baranowski, 2011).

La responsabilidad de los jugadores recae sobre la ciudadania digital, si bien los videojuegos pueden contribuir
en el desarrollo de nuevas habilidades, también puede ser el causante de problemas como la adiccion y el aislamiento
que perjudican a los jugadores. En el aprendizaje, en concordancia con Berger, Brenick & Tarrasch (2018),
légicamente al implementar el videojuego se requiere de un proceso serio, planeado, secuencial y practico por parte
de los sujetos interesados para que sea eficaz y satisfactorio. Por ello el uso responsable del videojuego por parte del
estudiante durante las sesiones de clase, es fundamental para lograr el dptimo aprendizaje y no ocasionar resultados
adversos que a menudo son la razén por la que los sistemas educativos se abstienen de implementar estas
herramientas para la ensefianza (Caicedo, 2014). En el hogar, al ser empleados durante los espacios de ocio de igual
forma es importante la prudencia y el autocontrol.

Es importante asegurar la confiabilidad del sistema de Tecnologia de Informacion (Eisenberg, 2016), haciendo
referencia al desempefio adecuado del software y la exactitud de los datos que nos presenta, ademas, dado que este
video juego es incluido cada vez mads en la educacion (Greitemeyer, 2016). Los programadores deben velar por el
disefio amigable, lo que implica una interface interactiva con un facil entendimiento del funcionamiento de la misma;
estas cualidades deben procurarse mas auin en aquellas modalidades educativas del videojuego (Henriquez, 2016).

Conclusiones

La aplicacion de los videojuegos Minecraft para desarrollar conductas prosociales tuvo un impacto positivo en
todas las dimensiones evaluadas. Los estudiantes mostraron mejoras en su solidaridad, respuesta de ayuda, toma
de perspectiva, altruismo y disposicion para prestar asistencia, lo que sugiere que el enfoque basado en videojuegos
fue efectivo para fomentar conductas prosociales en el contexto educativo. De acuerdo al analisis de los resultados
podemos afirmar que el videojuego Sandbox Minecraft contribuye en el desarrollo de un comportamiento prosocial
en los estudiantes. Las dindmicas de las 4 sesiones de juego lograron una mejora significativa los niveles de
prosocialidad en las 4 dimensiones de la Escala de Habilidades Prosociales para Adolescentes (EHP-A): Solidaridad
y Respuesta de Ayuda, Toma de Perspectiva, Altruismo, y Asistencia; destacando el aumento de puntaje en la
dimension de Solidaridad y Respuesta de Ayuda, con una mejora de 1.44 puntos promedio de prosocialidad y la
dimension de Altruismo con una mejora de 1.32 puntos promedio. Dicha mejora, tiene relacion con los altos puntajes
en la Toma de Perspectiva, siendo esta predictoras de comportamientos prosociales, y generadora del
comportamiento altruista. No obstante, las caracteristicas de las dindmicas y los retos de cada sesion, fueron un
punto clave que permiti6 la mejora general de los niveles de prosocialidad dado que en los 4 desafios se requeria
del empleo activo de las 4 habilidades.

Por otro lado, el videojuego Minecraft ha demostrado un gran potencial educativo, en primer lugar por su
caracter no lineal, que permite a los docentes adecuar las opciones y propiedades del videojuego segtin lo requiera
el docente en la ensefanza de diversas materias, segundo, porque al ser un videojuego con gran popularidad entre
los adolescentes, facilita retos como la motivacion, la participacion activa y voluntaria de los alumnos en la clase, sin
dejar de lado el valioso agregado educativo que ofrece: El trabajo y aprendizaje colaborativo. Por tanto, en el 4rea de
la educacion, el videojuego es un recurso que puede convertirse en una herramienta valiosa para construir ideas
sobre el mundo, discutir valores, y explorar normas sociales con un pensamiento sofisticado acerca de su realidad.

No obstante, uno de los grandes retos dentro de la implementacion de esta herramienta en la educacion, es la
ciudadania digital y la marcada brecha digital. En el primer caso, es importante que los jovenes aprendan a utilizar
este sistema son responsabilidad dentro de los espacios de estudio y los de ocio, la autorregulacion y el consumo
critico son habilidades que los adolescentes adquieren con apoyo de los padres de familia y los docentes, quienes
tienen la responsabilidad de ayudar a los padres de familia a participar en la formacion de sus hijos utilizando estas
herramientas, asi como también adaptarse a los nuevos avances tecnoldgicos y renovar los disefios pedagdgicos.
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En el segundo caso, la marcada brecha digital, es un problema que limita el empleo de esta herramienta con gran
cantidad de estudiantes, puesto que la conexione a Internet segiin cada caso es variable, y no todas las escuelas
cuentan con una cobertura de medios tecnolégicos suficientes para poner en practica nuevos modelos pedagdgico
que hagan uso de este tipo de programas.

Referencias

Una de las limitaciones de la investigacion es que no se pudo desarrollar la investigacion con una poblacion
mayor debido a limitado presupuesto y se recomienda que ha futuro se pueda desarrollar la investigaciéon con una
muestra mas amplia.

Al demostrar la eficacia del uso de videojuegos Sandbox en el desarrollo de conductas prosociales en estudiantes,
se abre la posibilidad de explorar diferentes enfoques y aplicaciones pedagdgicas de esta tecnologia en futuros
estudios. Ademas, la investigacion puede inspirar la integracion de videojuegos y otras tecnologias interactivas en
el curriculo educativo, promoviendo un enfoque mas dindmico y participativo en el proceso de aprendizaje.

La perspectiva de este trabajo también abarca la implementacion practica de los hallazgos. Al conocer los efectos
positivos del videojuego Sandbox Minecraft en las conductas prosociales de los estudiantes, los docentes y
responsables de politicas educativas pueden considerar la inclusion de este tipo de recursos en sus estrategias
pedagogicas. Asimismo, el estudio destaca la importancia de fomentar un entorno escolar positivo y colaborativo,
lo que puede llevar a la implementacion de programas de intervencion y capacitacion para los docentes, con el
objetivo de promover la colaboracion y el desarrollo de habilidades sociales en el aula.
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