Sistema virtual de diagndstico de conocimientos,
destrezas y estilos de aprendizaje
para los estudiantes universitarios de ciencias

AYANDI LEMUS LEAL
Hermanos Saiz Montes de Oca”, Cuba

=\

Departamento de Informatica, Universidad de Pinar del Rio

1. Infroduccién

El proyecto “Nuevos enfoques metodoldgicos y de diagnéstico en los cursos introductorios de
ciencias en la universidad”, nace de la colaboracién ya existente entre las Universidades Nacional de San
Luis (San Luis, Argentina), Nacional de San Juan, (San Juan, Argentinal, Universidad de Monterrey (México),
Catolica del Norte (Antofagasta, Chile), de Santiago (Chile), Universidad “Hnos. Saiz” de Pinar del Rio (Cubal, y
la Universidad de Alcald, (Espafial, este proyecto estd financiado con el apoyo de la Agencia Espafiola de

Colaboracion Internacional para el Desarrollo (AECID).

El trabajo conjunto realizado hasta el momento ha permitido identificar un problema esencial en la
educacion de los alumnos que acceden a las carreras universitarias de ciencias en fodos estos paises: las
tasas de abandono y fracaso en las facultades de Ciencias o en Ingenierias son muy elevadas, siendo
mayores en los primeros cursos que en los Gltimos. Un estudio reciente realizado en la Universidad de Alcala
(PEREZ-LANDAZABAL, 2002) puso de manifiesto que solo el 30% de los alumnos superan las pruebas tipicas
de una asignatura introductoria de ciencias en la universidad.

Este fracaso en los estudios universitarios de ciencias ha sido atribuido a diferentes factores, unos de
tipo instruccional, como métodos de ensefianza obsoletos o evaluaciones inadecuadas, y ofros de tipo
personal, como preparacion inicial insuficiente de los alumnos o desinterés por la materia. Por todo ello, los
investigadores interesados en la educacion cienfifica han buscado predictores del rendimiento en la
universidad con varios obijetivos.

En el primero se trata de conseguir una mejor seleccion del alumnado para asegurar el éxito de los
estudios universitarios. Esta seleccion deberia ser una de las funciones prioritarias de estas pruebas. Sin
embargo, muchos resultados sefalan su escasa capacidad predictiva: por si mismas sélo explican el 6% de
la varianza en el rendimiento universitario. Un segundo obijetivo, tan importante como el primero, se
relaciona con la bien conocida influencia de la evaluacién en el curriculum real implantado en los centros y
la actuacion de los alumnos. Unas pruebas de acceso a la universidad que planteen exigencias de
conocimientos y destrezas cienfificas relevantes, constituyen un mecanismo poderoso de influencia en la
renovacion de la educacion cientifica en los niveles preuniversitarios de los paises iberoamericanos.

Este tipo de consideraciones motiva la presentacion de este proyecto, que formaliza el trabajo de
cooperacion realizado en los Gltimos afios. El antecedente concreto es el estudio de la validez de las
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pruebas de diagnéstico disefiadas por los equipos (PEREZ DE LANDAZABAL, 2006). Con ellas se identifican
los conocimientos y destrezas cientificas con que los alumnos acceden a la Universidad, asi como el nivel de
desarrollo cognitivo y metacognitivo, las actitudes hacia la disciplina y el estudio, y sus estilos de
aprendizaije.

Del estudio de las relaciones entre estas variables de entrada y los resultados en algunas
asignaturas de ciencias del primer curso universitario se pretende establecer un perfil del alumno que
asegure su éxito en los estudios universitarios. En segundo lugar, se pretende influir en la mejora de la
ensefianza cienfifica en el nivel preuniversitario, al establecer criterios claros sobre las competencias
cientificas que deberian desarrollar los alumnos al final de esa etapa.

El objetivo fundamental de este proyecto es contribuir a la mejora de la educacion cienfifica en los
paises iberoamericanos participantes. Ello se traduce en dos objetivos concretos:

e Incrementar el éxito en los estudios introductorios de ciencias en la universidad a través de una
orientacion sobre los conocimientos y destrezas cientificas requeridos al alumnado;

e  Contribuir a una reformulacién del curriculum en el nivel preuniversitario de forma que potencie
estos conocimientos y destrezas.

Esta primera etapa pretende especificamente:

e Relacionar caracteristicas de la formacion inicial de los estudiantes con el rendimiento
académico en los primeros cursos universitarios. Se trata de identificar factores, relacionados
con la formacién de los alumnos que acceden a la universidad, que influyen de manera
importante en el éxito en las asignaturas de Fisica Introductoria. Ello serviria para conocer qué
caracteristicas del alumnado condicionan el éxito en el primer curso, por encima de las
peculiaridades de la ensefianza en cada universidad.

e Andlizar los programas de asignaturas introductorias de ciencias (especificamente Fisica en
esta primera etapa) en las Universidades participantes. Este andlisis comparativo llevara a la
identificacion de puntos fuertes y débiles en dichas programaciones.

El proyecto contempla una continuidad en afos posteriores en que se cubririan objetivos
relacionados directamente con la mejora de la educacién cientifica, tanto en el nivel universitario como
preuniversitario. Esta intervencion responderd a las fortalezas y deficiencias encontradas en la 19 etapa.

En particular, se pretende ensayar acciones de mejora fundamentadas en enfoques activos de
ensefianza de las ciencias a través de la aplicacion de diferentes instrumentos metodolégicos que miden
diversas dreas del conocimiento, el razonamiento cientifico, las destrezas, los niveles de compresion asi
como los estilos de aprendizaje de los estudiantes universitarios de las carreras de ciencias.

Durante el tiempo de trabajo en conjunto se han obtenido un conjunto de resultados, destacéndose
por su importancia la creacion de varios instrumentos metodoldgicos de diagnéstico para lograr los objetivos
planteados.
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2. Instrumentos metodologicos de diagnostico

Hasta el momento se han creado 4 instrumentos que abarcan diversas dreas del conocimiento.

2.1 Comprension conceptual

La medida de comprension se refiere a conceptos fisicos y matematicos bésicos y necesarios para
el estudio de la disciplina en los cursos introductorios en la universidad. Las preguntas seleccionadas miden
objetivos de las categorias superiores, buscando poner en evidencia la comprensién o la capacidad de
aplicar conocimientos y no la simple repeticion de definiciones. En lo posible se han utilizado preguntas
utilizadas en otras investigaciones ya que se tiene constancia de su valor para hacer explicitos modelos
alternativos sobre los fenémenos fisicos estudiados en la escuela. Ademads, la comparacion con los
resultados obtenidos por otros investigadores y en otfros paises, puede servir de referencia en la evaluacién
del nivel de partida.

Todas las preguntas indagan sobre el conocimiento conceptual respecto de cada uno de los temas.
El formato elegido ha sido el de respuesta miltiple con una sola opcién correcta, en la que los distractores
han sido elegidos entre los modelos alternativos reflejados por la investigacién didactica sobre el tema. De
este modo, el andlisis de las respuestas estudiantiles proporciona la informacién necesaria sobre los
modelos alternativos que persisten en los estudiantes universitarios.

La investigacion educativa ha puesto de manifiesto que las capacidades meta cognitivas son
importantes predictores del rendimiento escolar. Por eso, una parte de la prueba pretende indagar sobre
aspectos meta cognitivos del conocimiento estudiantil, en particular el grado en que controlan su propia
comprensién, analizando la seguridad que los estudiantes manifiestan en sus respuestas.

La comprensién conceptual se evalla mediante preguntas de matematicas (trigonometria,
derivadas, ecuacion lineal, potencias de 10 y vectores) y preguntas de fisica (concepto de aceleracion, 2y 3¢
ley de la dindmica, fuerza y energia en un plano inclinado, fuerza en un movimiento vertical, circuitos
eléctricos y ley de Coulomb). Las preguntas de la prueba fueron construidas con cuestiones tomadas de
conocidos trabajos sobre concepciones alternativas.

2.2 Destrezas cientificas

La prueba para medir destrezas se limita a unas pocas, fundamentales, muchas de ellas
relacionadas con el trabajo de laboratorio. De ahi el énfasis en la estimacion de mediciones, el manejo de
unidades, la interpretacién de datos experimentales y su traduccion en un modelo matematico. En la linea
del proyecto PISA (OECD 2000, 2001) y del Bl (OBI, 2001), fambién se evalGa la capacidad del estudiante para
disefiar y realizar una investigacion: identificar una hipétesis y distinguir cudl es la variable independiente, la
variable dependiente o las variables que es preciso controlar. Por Gltimo, se evalba también una capacidad
considerada con menos frecuencia en ésta clase de pruebas, y que sin embargo creemos que juega un
papel importante en el aprendizaje de las ciencias en este nivel, por ejemplo en la comprensién de
problemas: interpretar adecuadamente una informacién proporcionada de forma verbal.
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Entre las destrezas cientificas se evalla la estimacion de medidas, el manejo de diferentes
unidades, el reconocimiento de una hipdtesis de trabajo, la identificacion de variables dependientes e
independientes, el control de variables, la presentacion, interpretacion y reconocimiento del modelo
matematico subyacente a un conjunto de datos, o la traduccién de la informacién de un cédigo verbal a ofro
gréfico con simbolos normalizados. Cuando fue posible se utilizaron cuestiones ya utilizadas por otros
investigadores.

2.3 Razonamiento cientifico

El razonamiento cientifico es una capacidad fundamental para estudiar exitosamente en carreras de
ciencias. Este instrumento es conocido como la Prueba de aula para el razonamiento cienfifico o Prueba de
Lawson, esta disefiado para evaluar la capacidad de razonamiento cienfifico de acuerdo a las propuestas
de Piaget.

El test consta de 26 preguntas de respuestas de opcidn maltiple que miden seis aspectos del
razonamiento:

a) conservacion de magnitudes fisica.
b) pensamiento de proporcionalidad.
c) identificacién y control de variables.
d) pensamiento probabilistica.
el pensamiento combinatorio.
fl  pensamiento correlacional.

La evaluacién puede tomar valores entre 0 y 100, que representa el porcentaje de aciertos del
estudiante a las 26 preguntas pareadas que tiene el instrumento. Dependiendo de lo que obtenga el
estudiante en este test, el estudiante puede clasificarse de acuerdo al tipo de razonamiento, que puede ser:
(1) concreto, si obtiene un puntaje igual o inferior a 33.34, (2) formal, si el puntaje es mayor a 33.4 y menor a
75.00, y (3) postformal, si obtiene un puntaje superior a 75.00. Un estudiante esta en el nivel mas alto de la
escala ordinal de razonamiento cuando consistentemente demuestra tener un razonamiento formal (ATES Y
CATALOGLU, 2007).

2.4  Estilos de aprendizaje

Existen diferentes teorias sobre los estilos de aprendizaje que encierran un alto valor heuristico para
todo aquel pedagogo interesado en encauzar la transformacion cualitativa de la escuela desde una
perspectiva renovadora, entre ellas se encuentran las cuatro dimensiones bdasicas del aprendizaje
propuestas por (FARINAS, G, 1995) y que fundamentan, sin lugar a dudas, una concepcion holistica del
aprendizaje y que conforman las bases tedricas de este instrumento metodoldgico:

e El planteamiento de objetivos, tareas y la organizacién temporal de sus ejecucion a través de
pasos o etapas,

e LabUsqueda de informacion y su comprension,
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e La comunicacién acerca de su desempefio,
e Lasolucion o el planteamiento de problemas.

Desde este punto de vista, los estilos de aprendizaje devendrian formas relativamente estables de
las personas aprender, a través de las cuales se expresa el cardcter Gnico e irrepetible de la personalidad, la
unidad de lo cognitivo y lo afectivo, y entre otras sus preferencias al percibir y procesar la informacion, al
organizar el tiempo y al orientarse en sus relaciones interpersonales durante el aprendizaje.

Desde el punto de vista conceptual, los estilos de aprendizaje de los estudiantes pueden ser vistos
desde cuatro dimensiones bdsicas del proceso de aprendizaje que engloben las preferencias de los
estudiantes por formas concretas de aprender:

e Segln las formas preferidas de los estudiantes de percibir la informacion;
e Segln sus formas preferidas de procesar la informacion;

e Segln sus formas preferidas de orientarse temporalmente hacia el cumplimiento de sus metas
como aprendices;

e Segln sus formas preferidas de orientarse socialmente hacia la realizacién de tareas.

3. Resultados obtenidos

Hasta la fecha se han logrados grandes avances gracias al andlisis de los diagnésticos realizados
en fodas las universidades participantes en el proyecto, se han redefinido un conjunto de conceptos
encaminados a la reestructuraciéon curricular en estas universidades en vista de nivelar el nivel de los
estudiantes en diversas asignaturas de las carreras de ciencias.

Todo este proceso ha sido extenuante debido al volumen y complejidad de la informacién, para
llegar a simples conclusiones ha sido necesario un gran periodo de tiempo y esfuerzo por parte de los
profesores, lo que ha dificultado el avance en general del proyecto.

Es por las razones antes expuestas que se comenzd la bdsqueda de alternativas factibles que
agilicen todo el proceso de diagndstico de los estudiantes y andlisis de la informacién necesaria en funcion
de contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje en las carreras de ciencias.

Es por ello que en el afio 2009 se comienza el disefio y desarrollo de un sistema, que sustentado en
las tecnologias web automatice en gran medida todo el trabajo de las universidades, permitiendo que a
través de internet la evaluacién en linea de todos los estudiantes de las diversas universidades, ademas del
andlisis por parte de los profesores de los resultados, permitiendo de manera instantédnea llegar a
conclusiones que normalmente tomaban meses o afos.

4. Sistema virtual de diagnéstico (SVD).

El sistema fue disefado con vistas a proporcionar un conjunto de facilidades tanto para los
profesores como para los estudiantes.
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41 Estudiantes

El sistema contiene las funcionalidades necesarias para que el estudiante de cada universidad
forma sencilla se registre en el sitio, se evalué en cada instrumento, visualice los resultados obtenidos en
cada instrumento y obtenga la documentacion necesaria para aumentar sus conocimientos en las diferentes
asignaturas que comprende el programa del proyecto.

A continuacion se muestran algunas interfaces del area establecida para los estudiantes.

Evaluarse

Al seleccionar esta opcion al estudiante se le muestra la pantalla para escoger el instrumento
metodolégico a evaluarse.

Grafico 1
Seleccion de Instrumento

Etapa Evaluativa; | Inicial E

» Razonamiento Cientifico
» Comprensidn Conceptual

» Estilos de Aprendizaje

% Destrezas Cientificas

Al escoger uno de los instrumentos aparecer@n de forma consecutiva el conjunto de cuestionarios
pertenecientes al mismo donde el estudiante se evaluard escogiendo las respuestas que considera
correctas.

Grafico 2
Evaluacion
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Resultados

Esta opcién le permite al estudiante ver los resultados obtenidos en las evaluaciones en cada etapa
evaluativo.

Grafico 3
Resultados
-:;j\, Sistema Virtual de Diagnéstico
S5
Estudiante: Luis Orlando Rodriguez Hoy es Martes 02 de Febrero de 2010
@ "4" &» y : Evall:ar:e |«
\ w Resultados | «
!\ J”.f Documentacién | «
= ( % Ayuda | «
' ))Zeé ' Cambiar Contraserna | «
%h SV . Desconectarse | «

> Resultados de las de Evaluaciones

Etapa Evaluativa:  [nicial -

Resultados en el instrumento Razonamiento Cientifico

# Cuestionario Respuesta
1 Incorrecta "
2 Incorrecta
3 Caorrecta
4 Incorrecta

Resultados en el instrumento Estilos de Aprendizaje

Canal Cantidac
Canal Visual: g
Canal Verbal-Auditiva: g
Ganal Gingtico: B

Tus canales de aprendizaje preferidos son el visual y el
verbal-auditivo

Global g

Analitica: 7

Prefieres procesar Ia informacidn globalmente

Planificado: =]

Expontanen: a

Te orientas hacia el cumplimiento de tus metas tanto
planificada como espont aneamente

* nanarativn An

4.2 Profesores

Como drea fundamental del sistema se encuentra el tratamiento a los profesores donde pueden
controlar y visualizar los resultados obtenidos por los estudiantes a través de informes y reportes que
permiten la facil comparacion entre las universidades constituyendo una herramienta ideal para la
comunicacion y andlisis de la informacién del proyecto, ademas el sistema estd configurado modularmente
para permitir el adicionar nuevos instrumentos creados por el proyecto.

A continuacion se muestran algunas interfaces del area establecida para los profesores
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Informes

Al hacer clic en esta funcién se mostrardn los diferentes tipos de informes generados de las
evaluaciones de los estudiantes.

Grafico 4
Informes
> . . . P
Yoy Sistema Virtual de Diagnéstico
SVDj
Profesor: Juan Silvio Hoy es Martes 02 de Febrero de 2010

»  Informe General del instrumento Comprension Conceptual en la etapa inicial

Mostrar | 20 » entradas Buscar:

Nimero  Nombre Universidad Carrera €C1 C2 €3 ¢4 €5 C6 CF CB C9 C10 C11 C12 €13 C14 C15 C16 C17
Estudiante

1 Ayandi Universidad de  Ingenieria en 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 3 3 1 3 5] 4
Lemus Leal  Pinar del Rio Telecormunicaciones

2 Ana Universidad de  Ingenieria en 4 1 4 3 4 4 4 1 HE HE HE ME ME MHE ME ME HE
Gonzalez Pinar del Rio Mecanica
Pérez

1-2de 2 entradais) Frimero « 1 = Ultimo

Atras Irnprirnir

Copyright ©@ 2010 :: CECES :: Universidad de Pinar del Rio

El aporte préctico de esta investigacion radica en la obtencién de un software que contribuira de
manera significativa a perfeccionar el proceso de ensefianza y aprendizaje en los cursos introductorios de

las carreras

de ciencias en la Universidad de Pinar del Rio, Cuba y las demés universidades incluidas en el

proyecto de la AECID, brindando innumerables facilidades y automatizando la aplicacion de los instrumentos
metodolégicos de diagndstico de conocimientos, destrezas y estilos de aprendizaije.

5.

Con

Conclusiones

el desarrollo de este trabajo se puede afirmar que:

Se realizd una investigacion para determinar los fundamentos tedricos relacionados con la
aplicacién de los instrumentos metodolégicos de diagnéstico en las diferentes universidades
del proyecto.

Se logré una herramienta para el andlisis de la informacion obtenida de la aplicacion de los
instrumentos en los estudiantes de las universidades del proyecto de la AECID.

Se elabor6 un sistema (SVD) soportado en las tecnologias Web para automatizar la aplicacion
de los instrumentos metodologicos de diagnédstico de conocimientos, destrezas y estilos de
aprendizaje.

El SVD permite la evaluacion online de los estudiantes de ciencias de las universidades del
proyecto permitiéndole ademas visualizar los resultados y obtener la documentacion necesaria
para ganar en conocimientos de las asignaturas evaluadas.

El sistema logra a través de los reportes e informes que genera, la comparacion del nivel
educacional de las universidades en las diferentes asignaturas, lo que permite identificar los
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errores bdsicos y la reestructuracién curricular de las diferentes asignaturas de las carreras de
ciencias.

e El SVD actualmente se encuentra en el proceso de publicacién, en el nodo central del
Tecnolégico de Monterrey, México.
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