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Resumen

Los retos para mejorar los procesos educativos y
la necesidad de atender problematicas, como el
bajo desempefio académico, siguen presentes en
las instituciones educativas de nivel superior. El
uso de nuevas tecnologias digitales resulta
esperanzador para abatir tales problematicas, sin
embargo, deben ser considerados aspectos que
garanticen su implementacién integral y ética.
Esta investigacion fue desarrollada con un
enfoque mixto. La primera etapa consistio en
obtener modelos predictivos de riesgo académico
de alumnos de primer ingreso universitario, y
luego implementar un sistema informatico para
identificar alumnos en riesgo y dar seguimiento a
los cursos impartidos en el primer semestre. En la
segunda etapa, se disefié un curso e-learning
enriquecido con tecnologia digital parta atender
las necesidades especificas de un grupo en riesgo
escolar. Los resultados muestran mejoras en los
niveles de autodireccion de los estudiantes, asi
como en el rendimiento y habilidades académicas;
ademas de beneficios para profesoresy directivos,
quienes pueden identificar con oportunidad a
alumnos con problemas académicos y disefiar o
ajustar sus estrategias de ensefianza o de gestion
académica. El disefio de esta propuesta de
intervencién ofrece pautas para establecer una
metodologia que favorezca la aplicacion con
enfoque holistico de las tecnologias digitales
emergentes.

Palabras clave: tecnologias  emergentes,
intervencién educativa, metodologia mixta, perfil
autodirigido, habilidades académicas.

Abstract

The challenges to improve educational processes
and the need to address problems, such as poor
academic performance, are still present in higher
education institutions. The use of new digital
technologies is encouraging to reduce such
problems, however, aspects that guarantee their
comprehensive and ethical implementation must
be considered. This research was developed with
a mixed approach. The first stage consisted of
obtaining predictive models of academic risk of
first-year  university  students, and then
implementing a computer system to identify
students at risk and follow up on the courses
taught in the first semester. In the second stage,
an e-learning course enriched with digital
technology was designed to meet the specific
needs of a group at school risk. The results show
improvements in the levels of self-direction of the
students, as well as in the performance and
academic skills; in addition to benefits for
teachers and administrators, who can identify
students  with academic  problems  with
opportunity and design or adjust their teaching or
academic management strategies. The design of
this intervention proposal offers guidelines to
establish a methodology that favors the
application with a holistic approach of emerging
digital technologies.
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1. INTRODUCCION

Las problematicas del bajo rendimiento académico, como la reprobacion, el rezago o la
desercidn, son comunes en las instituciones educativas de nivel superior. Particularmente, el
primer afio de estudios suele ser complejos para los estudiantes, ya que deben adaptarse
rapidamente a un contexto exigente y consolidar una serie de habilidades académicas para
avanzar de manera exitosa en sus estudios (Dorio, 2016).

Por otro lado, en afios recientes se ha buscado incorporar nuevas tecnologias digitales, como
las analiticas de aprendizaje y la mineria de datos educativos, para analizar datos generados en
entornos virtuales de aprendizaje y sistemas de gestién institucionales, con el propdsito de
extraer conocimiento Util para hacer mas eficaces los procesos de ensefianza y gestion
educativa, lo que ha permitido enriquecer los nuevos entornos de aprendizaje basados en TIC.

Ante estas tendencias y problematicas surge la pregunta de investigacién: icdémo incorporar
tecnologia de la informacién emergente de manera holistica para mejorar los procesos
educativos y atender las problematicas del bajo rendimiento académico?

Gestionar el conocimiento y los procesos de ensefianza-aprendizaje con una perspectiva
holistica significa entenderlos de manera integral y ciclica. Integral, porque debe considerar a
la persona, su experiencia, las tecnologias y los procesos educativos como un todo, lo que
implica considerar las relaciones entre los elementos involucrados y sus interdependencias.
Ciclica, ya que la mejora de los procesos es una actividad continua que se nutre en cada
iteracion que se realiza (Salim et al., 2007).

Por tanto, el objetivo de este trabajo de investigacion es identificar beneficios en el rendimiento
académico, el desarrollo de habilidades académicas vy la transicion a la vida universitaria,
derivados de laimplementacion de un entorno mediado con tecnologias digitales emergentes,
con un enfoque holistico, de manera que dicha experiencia sirva como un modelo para el
desarrollo de estrategias de innovacién y de mejora de los procesos educativos.

1.1. Determinantes del rendimiento académico

El rendimiento académico es un constructo que resume las capacidades y las caracteristicas
psicoldgicas del alumno, desarrolladas y actualizadas a través del proceso de ensefianza
aprendizaje que le posibilita obtener un nivel de funcionamiento y logros académicos,
normalmente sintetizados mediante un calificativo cuantitativo (Molina, 2015).

Los factores que intervienen en el rendimiento académico son multiples y complejos. Incluyen
determinantes personales, sociales y propios de las instituciones de educacion superior, en
variedad de contextos geograficos y temporales, que explican los resultados de los procesos de
aprendizaje (Mufioz, 2015).

En afios recientes, se ha visto la importancia de las habilidades académicas y no académicas
como determinantes del desempefio académico y del logro de metas sociales. El modelo de
habilidades socioemocionales (HSE) de Farrington et al. (2012), propone una relacién en la que
a mayor desarrollo de las HSE se potencia el desempefio académico, asi como una mayor
perseverancia y continuidad de los estudios (CENEVAL, 2021).
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Asimismo, Chaves et al. (2015) sefialan que las habilidades metacognitivas dotan a las personas
de la capacidad de reflexionar sobre lo que necesitan para aprender y sus logros cognitivos,
esto posibilita el articular experiencias y conocimientos previos con nuevos aprendizajes y la
solucién de nuevas problematicas. Igualmente, como indica Schunk (2012), la autoregulacion
del aprendizaje es fundamental para regular la tarea por realizar, definir metas, planes de
actuacion, tacticas de estudio y adaptarse antes situaciones cambiantes o adversas.

1.1.1. Intervenciones educativas

El propdsito de una intervencidon educativa es sistematizar las acciones, relaciones y
significaciones de la practica educativa, ademas de diagnosticar problematicas y explicar sus
causas, también propone alternativas de transformacién en el entorno y las practicas
educativas. La investigacidn-accién consiste en el estudio de una situacion social con el fin de
mejorar la calidad de la accion dentro de la misma; va mas alld del enfoque de cuantificar y
controlar, pues en el proceso se establece una relacion con lo investigado, a través del acto
comunicativo y ético (Alvarez y Alvarez, 2014).

Segun Albarracin y Montoya (2016), las intervenciones que incluyen Tecnologias de la
Informacion (TIC) logran la eliminacién de barreras espacio-temporales, mejoran la
retroalimentacion, son mas flexibles e incrementan la motivacion. Por ejemplo, la investigacién
de Benitez et al. (2014), realizada para mejorar la comprensién lectora, en un entorno virtual
de aprendizaje.

En otros ambitos, se han propuesto intervenciones dirigidas al primer afio universitario pues se
considera que estas son fundamentales para reducir problematicas de reprobacion, rezago,
desercion y favorecer trayectorias escolares exitosas. Es el caso de los seminarios de primer
afio, una alternativa implementada en escuelas de Estados Unidos para brindar apoyo y facilitar
la transicion universitaria (Silva, 2011).

1.2. Tecnologias educativas emergentes

Se utiliza el concepto de tecnologia emergente para definir a aquellas tecnologias poco
conocidas y utilizadas, cuya aplicacion aln es incipiente pero que genera grandes expectativas.
En educacion, las tecnologias emergentes pueden ser herramientas, conceptos, innovaciones
y avances que se emplean en los diversos contextos educativos (Adell y Castafieda, 2012).

1.2.1. Mineria de datos educativos y analitica del aprendizaje

La Mineria de Datos Educativos (MDE) es una disciplina que desarrolla herramientas vy
algoritmos computacionales para identificar patrones y extraer informacion potencialmente
util en contextos educativos. La MDE, mediante la generacién de diferentes tipos de modelos,
responde a preguntas relacionadas con el rendimiento escolar y sus problematicas asociadas,
ademas de coadyuvar a una planificacion educativa efectiva (Anoopkumar y Rahman, 2016).

La inclusion de distintos tipos de variables en la generacion de modelos suele aportar un mayor
nivel de precision y confiabilidad. El indicador AUC ROC (area under the curve, receiver
operating characteristics), se usa para determinar la calidad del modelo (Fawcett, 2003) y, de
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acuerdo con este parametro, los modelos pueden ser desde malos hasta excelentes (Minguillén
et al., 2017).

Por su parte, la Analitica del Aprendizaje (AA) realiza tareas de medicion, recopilacion, analisis
y presentacion de datos de los alumnos y sus contextos, a efectos de entender y optimizar el
aprendizaje o los entornos en los que ocurren los sucesos de aprendizaje (Baker e Inventado,
2014).

De acuerdo con Aldowah et 4l. (2019), la MDE ve con mas énfasis el desarrollo y analisis de las
técnicas de extraccion de conocimiento, mientras que la AA prioriza la aplicacién de estas en el
entorno educativo en el dia a dia. Sin embargo, ambas propician por igual la metacognicidon en
los procesos pedagdgicos y dirigen la gestién de la ensefianza, en espacios mediados
digitalmente (Ayala et al., 2021b; Sabulsk, 2019).

1.2.2. Entornos de aprendizaje enriquecidos con TIC

La educacién enriquecida con tecnologia educativa se entiende como una forma de planificar
y poner en practica la educacién, en funcién de intencionalidades bien definidas, configurando
escenarios mediados con tecnologia, recursos, espacios y tiempos, para facilitar los procesos
de ensefianza y aprendizaje (Sancho et al., 2015).

De acuerdo con Gonzalez (2022), la tecnologia educativa es de gran utilidad para monitorizary
retroalimentar las actividades de los estudiantes; de igual forma, ayudan a la interaccion social
y reflexion en comun entre los miembros de la comunidad educativa. En este contexto, el
profesor planifica, monitoriza, regula y facilita los procesos de aprendizaje; mientras que los
alumnos deben adoptar actitudes proactivas para tomar el control de su aprendizaje, cuidando
sus niveles de competencia digital.

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), se han convertido en parte fundamental de la
infraestructura tecnoldgica necesaria para impartir cursos en las instituciones educativas
(Rhode et al., 2017). Segun Elcullada et al. (2021), los estudiantes que participan en cursos e-
learning muestran cambios positivos en sus estilos de aprendizaje, mejorando aspectos de
resolucién de problemas y de realizacion de tareas. En estos entornos los estudiantes valoran
la variedad de recursos presentados de manera bien organizada, pues facilitan el estudiar a su
propio ritmo y ser independientes.

De forma reciente, se ha visto un crecimiento gradual en el uso de otras herramientas de apoyo
al estudiante, como: visualizadores de avance de créditos, servicios de planificacién de
necesidades de cursos, sistemas de alertas de riesgo académico y sistemas de recomendacion
(Gierdowski, 2019).

1.3.  Educacion holistica

La educaciéon holistica busca integrar, unificar y conectar a los participantes del proceso
pedagodgico, teniendo como eje el disefio de entornos educativos que favorezcan el desarrollo
integral de la persona (Chien y Liao, 2021). De acuerdo con Miller (2007), para disefar
programas educativos holisticos se deben seguir tres principios: balance, inclusiéon y conexién.
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e El balance, se refiere al uso equilibrado de diferentes enfoques en contenidos vy
procesos del programa educativo. Por ejemplo, combinar el trabajo y desarrollo de
habilidades individuales, con el trabajo y colaboracién en grupo.

e Lainclusién implica reconocer y atender los estilos de aprendizaje y preferencias del
estudiante. A la vez que se desarrolla el aprendizaje en multiples dimensiones: fisica,
mental, emocional, estética, espiritual y moral.

e Por ultimo, conexion significa vincular a las personas con el programa, conectar a los
estudiantes, maestros, escuela y comunidad. Una pedagogia holistica ayuda al
estudiante a ver y apreciar las interrelaciones sociales y su propdsito en el mundo.

El disefio holistico de cursos mediados con tecnologia debe integrar las necesidades digitales
de la organizacion con las necesidades de las estrategias pedagodgicas del programa de estudios,
de manera que se sustente el uso de las tecnologias de aprendizaje digitales, considerando las
dimensiones pedagdgica, tecnoldgica y organizativa. Algunos principios para tomar en cuenta
son: planeacién estratégica, evaluacion de calidad, innovaciéon en ambientes de aprendizaje
con tecnologia, capacitacion en pedagogia y tecnologia, creacidon de redes de colaboracidn,
calidad de contenidos y procesos, creacién de herramientas de apoyo para estudiantes y
maestros, métodos de ensefianza-aprendizaje versatiles (Joshi, 2022).

1.4. Propuesta de intervencién basada en curso e-learning
1.4.1. Condiciones institucionales previas

La institucion donde se lleva a cabo esta investigacion cuenta con una infraestructura
tecnoldgica y de acceso a Internet suficiente para cubrir las necesidades de la comunidad
educativa, incluyendo las plataformas Moodle y MS Teams para la gestion de cursos virtuales,
gue posibilitaron la imparticion de clases en linea durante la pandemia por el COVID-19.

Mediante una encuesta diagndstica, se identificaron factores que afectan el rendimiento
académico de los estudiantes; ademas, se obtuvieron opiniones sobre estrategias docentes,
uso de tecnologia y programa de tutorias (Ayala et al., 2020). Los resultados mostraron
diferentes grados de maduracién de las competencias digitales de profesores y alumnos,
deficiencias en el programa de tutorias, y la necesidad de fortalecer habilidades académicas de
los estudiantes para mejorar su desempefio y facilitar su transicién a la vida universitaria. La
identificacién de fortalezas y debilidades sustentaron la propuesta de intervencion.

1.4.2. Propuesta de curso con enfoque holistico

Con el propdsito de implementar estrategias de atencidn a las necesidades de los estudiantes
de nuevo ingreso, se propuso la imparticion de un curso en modalidad e-learning. Se pretendia
desarrollar habilidades académicas para favorecer la motivacion, las competencias digitales, la
autorregulacion y la metacognicion; habilidades requeridas para afrontar la resolucién de
problemas y coadyuvar a la adaptacion de los estudiantes a su nuevo contexto educativo.

El disefio del curso e-learning se realizd acorde a los principios de educacion holistica y disefio
de cursos holisticos en linea, sugeridos por Miller (2007) y Joshi (2022). En la construccién del
ambiente de aprendizaje, enriquecido con herramientas TIC, se tomaron en cuenta los ejes
mostrados en la Figura 1, en donde se observan las interrelaciones entre los distintos
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elementos y se destaca el alcance transversal del eje tecnoldgico, a la vez que es implementado
mediante diversas tecnologias educativas para lograr las metas de aprendizaje y formacién. En
la implementacién del curso se procurd que los contenidos y las actividades de aprendizaje
cumplieran con los principios de balance, inclusion y conexién.

Figura 1

Ejes contemplados en el disefio del curso e-learning y plataformas tecnoldgicas

Caracteristicas Objetivos Seleccion
EJE de alumnos y pedagogicos Definician de B}
ORGANIZATIVO entorno Alcance de recursos Planeacién
del curso didéactica
contenidos

EJE TECNOLOGICO

Plataforma MOODLE 3 Plataforma MS TEAMS N Recursos Externos
Lecciones Documentos ] Paginas Libros
EJE R Infografias Videoconferencias 1 g .
COGNITIVO interactivas de texto : Web Digitales
»
1 »
Pagi : ]
9'”“_ ?r?ﬂcas N Presentaciones Viaeos de ] Videos
multimedia imagenes temas y entrevistas
EJE Actividade Tareas Organizadores Elaboracion de documentos Trabajo Bulsquedas Libros
PEDAGOGICO de aprendizaje graficos interactivos colaborativo 1 en Intermet Digitales
»
>
: : Grabacién :
Ensayos Proyectos Glosario Juegos/Jeopardy ) 1 Memes
de videos i
] Espacio
EJE Foros Mensajes Chat Espacio ] Redes compartido
SOCIAL en plataforma compartido ] sociales
] en la nube >
coITeo Wikis Avisos y Videoconferencia Edicion : Edicion de
d ]
electrénico calendario grupos pequefios colaborativa 1 videos cortos
EJE Pregunias rapidas Cuestionarios Cuestionarios Mana mental : Cuestionario
EVALUATIVO en lecciones sumativos de repaso P i ludificado
»
Reporie d P t ] E t -
porte de reguntasy B ] ncuesta
Encuestas proyectos y : retroalimentacion J de usabilidad
} : de evidencias F ]
tareas " en sesiones A del sistema
ACCESO VIA INTERNET
\ PCsy
dispositivos
Estudiantes méviles Docentes

Para la implementacion del curso con recursos digitales fue necesario:

e Disefio y elaboracién de recursos digitales con contenido multimedia: textos, paginas
Web, videos, imagenes, infografias, presentaciones.

e Disefio de actividades de aprendizaje: paginas interactivas, guiones de actividades,
cuestionarios, lecciones multimedia, foros de discusion, mapas mentales, elaboracion
de memes, actividades colaborativas.

e |Implementacion de contenidos en plataformas: se emplearon herramientas disponibles
en Moodle (lecciones, cuestionarios, encuestas, foros), Teams (bloc de notas de Teams,
videoconferencias, documentos compartidos de colaboracién) y enlaces a recursos
externos (calendarios, quizziz, genially).

e Sesiones de clase en linea: mediante videoconferencias en Teams, las cuales se
grabaron y se compartieron para su visualizacién en modo asincrono.
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e Disefio de instrumentos de evaluacion: con un enfoque centrado en el aprendizaje y el
alumno. Se utilizaron cuestionarios de Moodle y Google Forms, coevaluaciones y
portafolios de evidencias.

Adicionalmente, se utilizd el sistema predictivo de riesgo académico y de seguimiento, como
herramienta de apoyo para estudiantes y académicos, en la toma de decisiones oportuna para
la gestion académica y la planeacion o ajuste de los cursos.

2. METODO

2.1. Enfoque de la investigaciéon

Se abordé la investigacién con enfoque de trabajo mixto. La primera etapa, con enfoque
cuantitativo, emplea un disefio no-experimental (ex post facto), ya que la seleccién de los
sujetos de estudio, datos histéricos de alumnos, es posterior a haber ocurrido el fenémeno y
el analisis busca reconstruir las posibles causas que lo han ocasionado, sin manipular las
variables (Ballester et al., 2017).

En la segunda etapa, se aplican estrategias de intervencién educativa a los alumnos con
problemas de rendimiento académico, bajo la direccién de la investigacidn-accién (Alvarez y
Alvarez, 2014). La investigacién-accion se entiende como una forma de indagacién reflexiva
llevada a cabo por un grupo de personas con intereses y preocupaciones en comun, que
mediante acciones planificadas tratan de incidir en su entorno para resolver o mejorar
situaciones problematicas. Inicia con la identificacion de un problema, del que se recogen
evidencias y se analizan los datos obtenidos, se continua con la elaboracién de un plan de
accion flexible, al que le sigue la accidn y reflexién, derivando en la planificacién de un nuevo
ciclo (Ruiz-Bernardo et al., 2018).

Se coincide en la vision de Carry Kemmis (1988:172) en la que se busca obtener “mejoras reales
de las practicas educativas concretas, de los entendimientos actuales de dichas practicas por
sus practicantes y de las situaciones concretas en que dichas practicas se producen”. Desde
esta postura, esta metodologia aporta una evaluacién y reflexion constante de lo que se hace
y la rectificacion oportuna cuando es necesaria, sin tener que esperar al final del proceso de
investigacion (Jerez, 2005). En contextos mediados tecnoldgicamente, se agiliza la
retroalimentacién e interaccién, dando pie a la reflexién y ajuste (Gonzalez, 2022).

2.2. Contextoy participantes

El estudio se realizd con alumnos de nuevo ingreso pertenecientes a programas educativos de
nivel superior de la Facultad de Matematicas de la Universidad Autdonoma de Yucatdn, con sede
en la ciudad de Mérida, Yucatan, México. Participaron los programas del drea de computacion:
Licenciatura en Ciencias de la Computacién (LCC), Licenciatura en Ingenieria en Computacién
(LIC) y Licenciatura en Ingenieria de Software (LIS). En la primera etapa, se utilizan datos
histéricos de alumnos, entre 2016y 2019, contando con 415 registro. Adicionalmente, se aplico
una encuesta diagndstica a 116 estudiantes en enero de 2020. En la segunda etapa, se trabajo
con un grupo de 28 alumnos del programa LCC en donde se ha concentrado la mayor cantidad
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de estudiantes en riesgo escolar. Ademas, se conté con la participacion de 7 profesores, la
responsable de la Secretaria Académica, el responsable del programa de tutorias y el
coordinador de la carrera.

2.3. Recopilacion de datos

En este apartado se describen las fuentes de datos disponibles en la institucion, asi como los
instrumentos y técnicas de recogida de datos requeridos en el estudio.

2.3.1. Fuentes de datos institucionales

Se recuperaron datos académicos, sociodemograficos y de resultados de exdmenes de ingreso
proveniente de las siguientes fuentes:

e C(Calificaciones de las asignaturas del primer semestre, de los programas del area de
computacion, registradas entre 2016 y 2019 en el departamento de Control Escolar.
Ademas de las calificaciones obtenidas en las materias recién concluidas.

e Datos sociodemograficos disponibles en la Secretaria Académica, cuya informacioén fue
recopilada por medio de encuestas aplicadas en el proceso de inscripcién a la facultad.

e Resultados del Exani-Il de los alumnos considerados en el estudio, informacion
proporcionada por la Secretaria Académica.

2.3.2. Cuestionario diagndstico

El propdsito del instrumento fue conocer las condiciones en las que se desenvuelven los
estudiantes considerando aspectos institucionales, del programa de estudios y personales.

Los items del cuestionario se ubicaron en las siguientes categorias de variables:

e Expectativas: relacionadas a calificaciones esperadas y posibles materias a reprobar.

e Antecedentes personales: relativos al nivel de preparacién al ingreso, habitos de
estudio, situaciones personales y apoyos institucionales requeridos.

e Estrategias docentes: que incluyeron la preparacion de los profesores, recursos y
materiales didacticos, métodos de ensefianza y métodos de evaluacion.

e Estrategias docentes con apoyo de tecnologia educativa: uso de entornos virtuales de
aprendizaje, tipos de herramientas y recursos digitales utilizados.

e Entorno institucional: referente a recursos fisicos e infraestructura, plan de estudios,
acceso a becas, ademas de la necesidad de talleres o apoyos académicos adicionales.

e Tutorias y asesorias: para conocer la efectividad de las tutorias y las asesorias, y la
cantidad de sesiones solicitadas por los estudiantes.

2.3.3. Instrumento CIPA+

Se empled el Cuestionario de Indagacion de Perfil Autodirigido Aumentado (CIPA+) ampliado
por Aceves (2008), para medir el nivel de autodireccién a través de 50 reactivos agrupados en
cinco componentes: a) planeacién y seleccién de estrategias; b) autorregulacion y motivacioén;
c) independencia y autonomia; d) uso de la experiencia y conciencia critica; y e)
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interdependencia y valor social. Los posibles niveles resultantes de la prueba son: bajo,
insuficiente, moderado, muy bueno y 6ptimo.

2.3.4. Encuesta de antecedentes y termometro académico

Para alimentar el sistema predictivo y de seguimiento, se disefiaron dos encuestas en la
plataforma Moodle. Con la primera encuesta, aplicada al inicio del semestre, se recuperaron
antecedentes de los estudiantes mediante las preguntas siguientes:

e (Carrera que estudias (LIS / LIC / LCC).

e Resultado en Exani-ll, resultado en la prueba de competencias basicas (ICNE).

e Resultado en Exani-ll, puntos en la prueba de competencias disciplinares (DIAG).

e Calificacion final del examen de ingreso Exani-Il.

e Escuela dénde realizaste tus estudios de bachillerato (UADY / No UADY).

e Responsable del estudiante (Madre / Padre / Uno mismo / Hermano(a) / Tio(a) / Otro).
e Semestre que cursas.

El segundo instrumento, denominado Termdémetro académico, se aplico al finalizar cada mes
de clases, para conocer la opinién de los alumnos respeto al desarrollo de cada una de sus
materias en el semestre. La encuesta incluye los siguientes items:

La pertinencia del contenido, acorde a los objetivos de aprendizaje han sido.
El método y estrategias de ensefianza han sido.

Mi motivacion en el desarrollo de actividades ha sido.

Mi desempefio como alumno ha sido.

La comunicacion con el profesor(a) ha sido.

vk wnN e

La escala utilizada fue: 1 = Muy deficiente, 2 = Deficiente, 3 = Regular, 4 = Bueno y 5 = Excelente.

Los datos de ambas encuestas se recuperaron mediante el sistema, para aplicar modelos
predictivos e identificar el nivel de riesgo académico, y para generar estadisticos y graficas utiles
en el seguimiento de los cursos a lo largo del periodo escolar.

2.3.5. Entrevistas y correos de profesores

Se solicitd la opinidn de los profesores, via correo electrénico, respecto a la utilidad de la
informacion generada por el sistema. Las preguntas planteadas fueron:

1. (Considera que lainformacion recibida es de utilidad para la planificacion de sus clases?
éiPor qué?
2. ¢Qué aspectos de la docencia se vieron favorecidos?

2.3.6. Portafolios de evidencias de los alumnos

Los portafolios de evidencias solicitados a los estudiantes contaban con una seccion en la que
se pedia su reflexiéon sobre los contenidos vistos y las actividades desarrolladas durante el
curso. Las preguntas consideradas fueron las siguientes:

1. ¢Qué tipo de actividades fueron mas significativas para el aprendizaje?
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2. ¢Qué tipos de conocimientos, habilidades o actitudes fueron favorecidas?

Adicionalmente, se recuperd informacién proveniente de los sistemas de chats y foros de las
plataformas Moodle y Teams, en los que se expresaban opiniones sobre el desarrollo de las
clases, la resolucion de dudas o la realizacion de las actividades.

2.4. Andlisis de datos

Se utilizaron procedimientos de la Mineria de Datos Educativos para analizar los datos
histéricos y de antecedentes de los alumnos, a partir de los cuales y mediante técnicas de
clasificacidn, se generaron modelos predictivos de rendimiento escolar, empleando el software
WEKA (Ayala et al., 2021a). Estos modelos se implementaron en el sistema informatico
desarrollado mediante el lenguaje de programacién Java (Figura 2).

En la etapa de utilizacién del sistema de seguimiento, se emplearon Analiticas del Aprendizaje,
mediante visualizacién de datos, para determinar la satisfaccién de los alumnos respecto al
desarrollo de sus cursos. En la fase del proceso de intervencion, los datos cuantitativos de la
encuesta diagndstica se analizaron de forma descriptiva y comparativa, al igual que los datos
de los indicadores de calificaciones y materias reprobadas (Ayala et al., 2020). En el caso de los
datos de la encuesta CIPA+, estos se analizaron mediante el software SPSS, en el que se
determinaron frecuencias y se realizé la prueba T de Student para comparar medias antes y
después de la intervencion.

Para el analisis cualitativo se revisaron los portafolios de evidencias generado en el curso, los
comentarios recibidos mediante correos electronicos, los chats de los entornos de aprendizaje
virtuales y foros de debate. Se utilizd el software ATLAS.ti para el analisis cualitativo.
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Figura 2

Sistema de prediccion y sequimiento
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3. RESULTADOS

3.1. Aspectos cuantitativos

Se presentan los resultados obtenidos a partir de los instrumentos y datos cuantitativos, segun
las etapas de la investigacion.

3.1.1. Necesidades de apoyo y formacion

Los aspectos derivados de la aplicacion de la encuesta diagndstica considerados en el plan de
intervencion son:

e Elnivel de exigencia es mas alto de lo esperado.

e Los habitos de estudio no son adecuados o falta consolidarlos.

e Existen situaciones de indole extraescolar que afectan a los alumnos (problemas
econdmicos o familiares).

e Se demanda mas apoyo institucional en los primeros semestres.

e FEluso de tecnologia educativa emergente es incipiente.

e Los programas de asesorias y tutorias no estan dando los resultados esperados.
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3.1.2. Modelos predictivos

A partir del proceso de la mineria de datos educativos se generaron modelos que sintetizan las
relaciones entre las variables que influyen en el rendimiento académico, Utiles para predecir
situaciones de riesgo escolar. Las técnicas de clasificacion utilizadas y los niveles de precision
logrados, se observan en la Tabla 1. Se empled el método de validacidon cruzada a partir de 415
registros disponibles.

Tabla 1

Calidad de los modelos predictivos generados

Técnica Precisién AUC ROC
LMT 75.42 % 0.805
Logistic 74.93 % 0.807
MultilayerPerceptron 74.69 % 0.765
RandomForest 73.01% 0.796
Arbol de decision 148 71.56% 0.736

Los modelos predictivos fueron implementados en el sistema vy, posteriormente, se aplicd la
encuesta de antecedentes. En los informes se identificaron a 21 de 28 alumnos con posible
riesgo académico. El sistema generd alertas y recomendaciones que fueron enviadas de
manera personalizada mediante mensajes de la plataforma Moodle. También, se compartieron
los resultados a las autoridades académicas para planificar acciones de apoyo, contando con la
participacidon de los tutores de los alumnos y el coordinador de la carrera.

Algunas de las estrategias complementarias acordadas consistieron en el disefio de talleres de
apoyo sobre temas de matematicas y la invitacion a los tutores para programar sesiones de
seguimiento para los alumnos en riesgo. La asistencia fue baja, posiblemente debido a la carga
de trabajo de los estudiantes y las restricciones de tiempo de los tutores.

3.1.3. Seguimiento a cursos

El mdédulo de seguimiento del sistema permite recuperar los datos de la encuesta Termdmetro
académico vy calcular estadisticos de satisfaccion del desarrollo de las materias. Los resultados
se muestran mediante graficos para sintetizar aspectos particulares de cada asignatura y para
comparar con otras materias del mismo semestre, como se ve en la Figura 3.

Se aplicd la encuesta en cuatro ocasiones, lo que permitid un andlisis comparativo rapido entre
materias, y conocer la percepcién de los alumnos sobre aspectos del desarrollo de cada una de
sus clases; asi mismo, con los datos generados es posible hacer un analisis longitudinal para
entender la evolucidn de las asignaturas en el periodo escolar.
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Figura 3

Grdficas generadas por el sistema para el sequimiento, datos a nivel global y a nivel de asignatura
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En general, el nivel de satisfaccion de las asignaturas fue bueno, con excepcién de la materia
RSU. Al analizar a detalle, se identifica que el item Q5. La comunicacion con el profesor(a) ha
sido, influyd en la percepcion de calidad del curso de manera negativa. Al revisar las
caracteristicas del profesor, se detectaron areas de oportunidad en el manejo de herramientas
digitales que afectaron la comunicacion con el grupo en un entorno de clases en linea.

3.1.4. Niveles de autodireccion

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los niveles de los componentes de la autodireccion
y el resultado global del perfil autodirigido, derivados de la aplicacién del instrumento CIPA+,
antes y después de la intervencion.

Tabla 2

Niveles de los componentes de la autodireccidn del grupo intervenido.

ANTES DESPUES
COMPONENTE Media Nivel Media Nivel ¢
DS ve DS ve p

21.36 18.29

1. Planeacion y seleccidn de estrategias Insuficiente Moderado 1.768 .083
+7.1 +5.8
20.64 18.14

2. Autorregulacion y motivacién Insuficiente Moderado 1.522 .134
16.7 5.5
27.32 24.82

3. Independencia y autonomia Bajo Insuficiente  1.142 .258
+8.9 t7.3
15.71 13.50

4., Uso de la experiencia y la conciencia critica Moderado Muy bueno 2.073 .043
+4.6 +3.2
10.86 9.07

5. Interdependencia y valor social Muy bueno Muy bueno  2.029 .047
4.8 2.0
95.89 . 83.82

Resultado global 1977 Bajo +909 Moderado 1.840 .071
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Se observan mejoras en los niveles de los componentes y del resultado global del grupo.
Aunque, como indican los valores t de Student y p, sélo los componentes 4 y 5 tienen
diferencias estadisticamente significativas (t=2.073, p=0.043) vy (t=2.029, p=0.047)
respectivamente, con un nivel de confianza de 95%. El grupo maduré sus habilidades de
autodireccion al pasar de un nivel Bajo a un nivel Moderado.

3.1.5. Comparativa de datos histdricos de rendimiento académico

En la Figura 4 se observa la distribucion de promedios de calificaciones, comparando datos
histdricos contra calificaciones obtenidas después de la imparticion del curso.

Figura 4

Comparacién de promedios de calificaciones
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Considerando a los alumnos que obtuvieron un promedio entre 0y 69, se evidencia una mejora
al reducir de un 57%, en resultados historicos, a un 22%, en el grupo intervenido.

En cuestion de materias reprobadas, en la Figura 5 se observa que en el grupo intervenido solo
el 26% de los alumnos tuvo 2 0 mas materias reprobadas al finalizar el semestre, mientras que
en los resultados histéricos el 64% reprobd dos o mas asignaturas.

Figura 5

Comparacion de materias reprobadas
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3.2. Aspectos cualitativos
3.2.1. Opinidn de docentes y directivos

Segun la opinion del personal encuestado, hay varios aspectos que fueron favorecidos por las
diversas estrategias desplegadas en la intervencién. Mencionan que la gestién y practica
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educativa se mejord en cuanto al disefio de clases, la deteccién de situaciones de riesgo y la
atencion de aspectos especificos requeridos por los alumnos, como la comunicacion vy la
motivacion. También sefialan que los instrumentos desarrollados contribuyeron a dar un mejor

seguimiento de los cursos, al generar informacion Util para la toma de decisiones oportuna vy el
redisefio de las clases.

3.2.2. Opinion de los alumnos

Con base en el analisis de las opiniones de los alumnos, se sintetiza en el mapa semantico de
Figura 6, los aprendizajes favorecidos en la intervencion, en donde se muestran las categorias
gue emergieron y sus interrelaciones.

Algunas relaciones son: El manejo de emociones es un elemento requerido para lograr el
autocontrol. El establecimiento de metas es una de las causas que proporcionan motivacion,
gue su vez se relaciona con los habitos de estudio. Las competencias digitales son un tipo de
aprendizaje asociadas con el desarrollo de los contenidos y actividades definidas en la
planeacion del curso en linea. También, el establecimiento de metas y la definicion de
estrategias de estudio son parte de la planeacion. El autocontrol estd relacionado con el
seguimiento de la planificacion. Finalmente, la metacognicién estd asociada con la
planificacion, pues proporciona elementos para analizar su disefio, seguimiento y actualizacion.

Figura 6

Categorias de aprendizajes favorecidos en el curso
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Algunas dificultades que enfrentaron los alumnos, evidenciadas al revisar comentarios en foros,
correos y actividades de aprendizaje, fueron: bajo nivel inicial de competencias digitales de
algunos alumnos, carencias en dispositivos y medios para acceder a Internet desde su hogar,
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desconocimiento del modelo educativo de la institucion, desconocimiento del plan de estudios
de su carrera y deficiencias en algunas habilidades académicas.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo de la investigacion, este se ha alcanzado al lograr identificar una
serie de beneficios académicos derivados de la implementacién de un curso enriguecido con
tecnologias digitales, en consonancia con los referentes tedricos, entre los mas relevantes se
encuentran:

e Mejora de los niveles de autodireccién de los alumnos, como la interdependencia y
valor social, al realizar actividades basadas en herramientas de comunicacién vy
colaboracion; ademas de impactar positivamente en la retroalimentacion y motivacion
(Benitez et al., 2014; Gonzalez, 2022).

e Desarrollo de habilidades relacionadas con el logro efectivo del aprendizaje como la
metacognicion (Chaves et al.,, 2015) y la autoregulacion (Schunk, 2012).

e Mejoras en el desempefio académico al reducir la reprobacién y elevar el promedio de
calificaciones de los estudiantes.

e Fomento de competencias digitales y cambios en estilos de aprendizaje (Elcullada et al.,
2021).

e Evaluacion y reflexion permanente para dirigir la gestion de la ensefianza, en espacios
mediados digitalmente (Sabulsk, 2019).

Respecto al proceso de disefio e implementacién de la intervencidén con un enfoque holistico,
se observan las siguientes caracteristicas:

e Disefio basado en principios holisticos para lograr la formacién integral de la persona
(Chieny Liao, 2021; Miller, 2007).

e Disefio con multiples etapas y estrategias de mejora (Dorio, 2016), siendo la tecnologia
educativa un elemento que enriquecio las estrategias de enseflanza y aprendizaje
(Albarracin y Montoya, 2016).

e Implementacion con variedad de contenidos y estrategias didacticas, para favorecer
diferentes estilos de aprendizaje (Elcullada et &l., 2021; Joshi, 2022; Miller, 2007).

e Uso de la MDE con modelos predictivos validados para la deteccién oportuna de
situaciones de riesgo (Minguillén et al., 2017).

e Uso de AA que fomento la reflexion, de estudiantes y maestros, vy facilitd la mejora en
el proceso de investigacidn-acciéon (Carr y Kemmis, 1988; Gonzalez, 2022; Jerez, 2005).

Si bien la investigacion logré una serie de beneficios que impactaron en las habilidades
académicas de los estudiantes, asi como en sus expectativas de éxito académico, es necesario
recalcar que en el estudio se realizé solo un ciclo y estuvo limitado a un grupo.

Por lo que, como trabajo futuro, se pretende dar continuidad al proceso de mejora, incluyendo
en la planeacién la atencion a las problematicas detectadas, por ejemplo, los bajos niveles de
competencias digitales de algunos profesores y alumnos, ademas de ampliar el alcance de la
intervencion a otras carreras.
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