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Resumen

El presente trabajo presenta una experiencia de un plan de mejoras de conocimientos
minimos utilizando la herramienta de aprendizaje computarizado en matematicas, ALE-
KS, con el objetivo primordial de fortalecer los conocimientos minimos necesarios para
cursar el componente de Fundamentos Matematicos en el primer afio de universidad. La
metodologia aplicada se constituye en el disefio y aplicacion de una evaluacién diagnés-
tica y el disefio del plan de mejoras en ALEKS acorde con el plan académico de estudios.
Los resultados que se obtuvieron indican una mejora del 45% en lo que corresponde a
fortalecimiento de competencias y conocimientos adquiridos; estos se basan en la eva-
luacién del plan de mejoras a través del tiempo invertido en el estudio de la plataforma,
los calificaciones tradicionales del docente durante el curso académico y la identificacion
de un patrén de estudio en cuanto a tiempo invertido y temas aprendidos en la plataforma
y el rendimiento académico del estudiante en el primer bimestre (4 y 9 temas de apren-
dizaje por hora).
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Abstract

This work presents an experience of a minimum knowledge improvement plan using the
computerized learning tool in mathematics, ALEKS, with the main purpose of strengthe-
ning the minimum knowledge necessary to study the Mathematics Course in the first year
of university. The methodology was constituted in the design and application of a diag-
nostic evaluation and the design of the improvement plan in ALEKS according to the aca-
demic plan of studies. The results obtained indicate an improvement of 45% in what
corresponds to the strengthening of skills and knowledge acquired. These results
are based on the evaluation of the improvement plan through the time invested in the
study of the interactive platform, the traditional qualifications of the teacher during the
academic year and the identification of a study pattern in terms of time invested in the
platform and the academic performance.

Keywords: education, evaluation, knowledge, ALEKS, Mathematics.

Introduccion

En educacion superior el cursar una asignatura con pocas o nulas bases necesarias para
entender los nuevos contenidos que se abordan en ella, provoca una inestabilidad de
orden académico tanto a nivel de estudiantado como del personal docente, puesto que
conlleva problemas de abandono de estudios, repeticion, gasto innecesario de insumos
y energias, etc.; de ahi que es importante el crear, disefiar e implementar un plan de
mejora para aportar soluciones a este reto.

Existen diversos trabajos cientificos y de divulgacion relacionados con el tema del
estudio de la matematica, sobre motivacién, estrategias instruccionales, y de aprendiza-
je; sin embargo es posible que aun no se encuentre la formula magica que permita el bo-
rrar de una sola pincelada los temores al estudio de la matematica en los primeros afios
de la educacion superior, especialmente en titulaciones que contiene un fuerte contenido
matematico.

Adecir de Hernandez (2011), “la motivacion influye en el aprendizaje, hasta el punto
de llegar a ser uno de los principales objetivos de los profesores: motivar a sus estudian-
tes”, he alli entonces la importancia de que la investigacion en estos temas vaya tomada
de la mano de la motivacion, siempre con la esperanza de obtener mejores resultados,
tal como lo indican Grouwss y Cebulla (2006); en su trabajo Mejoramiento del desempe-
fio en matematicas, a través de la cita de Miriam Met: “La investigacién no identifica ni
puede identificar la forma correcta o mejor de ensefiar, pero puede ilustrar qué practicas
docentes tienen mayor probabilidad de alcanzar los resultados esperados, con cuales
tipos de estudiantes y bajo qué condiciones (...)"
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A partir de esta premisa el siguiente trabajo gira en torno a la presentacién de la ex-
periencia del disefio e implementacién de un plan de mejoras para fortalecer los conoci-
mientos minimos necesarios que deberian tener los estudiantes que toman la asignatura
de Fundamentos Matematicos de la titulacion de Electronica y Telecomunicaciones en el
primer afo de estudios de la Universidad Técnica Particular de Loja de Ecuador durante
el ciclo académico septiembre 2017 — febrero 2018.

El plan de mejoras propuesto combina los sistemas de aprendizaje computarizado
para matematicas, en concreto se utiliza la plataforma ALEKS de la editorial MacGraw
Hill que de acuerdo a la literatura indagada, demuestran que los estudiantes que han
utilizado la plataforma ALEKS consiguen una mejora en el aprendizaje de Matematicas
(Craig et al., 2013; Sabo, Atkinson, Barrus, Joseph, y Perez, 2013).

ALEKS es un sistema educativo basado en inteligencia artificial cuyos componen-
tes se basan en la Teoria del Espacio de Conocimiento (Falmagne, Koppen, Villano,
Doignon, y Johannesen, 1990) para la evaluacion y aprendizaje individualizado en cur-
sos de matematicas. ALEKS proporciona ensefanza sobre temas que los estudiantes
estan preparados para aprender y les permite desarrollar e incrementar el aprendizaje,
esto permite un aprendizaje personalizado y adaptado a los conocimientos necesarios
propios que cada estudiante necesita aprender (ALEKS Para Educacion Superior, 2018)

El numero de participantes de este proyecto fueron un total de 34 estudiantes los
cuales luego de la identificacion de las falencias en los conocimientos minimos de los
contenidos que son requisito para afrontar la asignatura, se derivaron a la practica y estu-
dio propio de un determinado numero de horas con la plataforma interactiva ALEKS con
la finalidad de reforzar su aprendizaje.

Los resultados identificados son halagadores en lo que respecta al aprovechamien-
to académico, ya que el 98% de los participantes ha mostrado una excelente mejora
en su curva de aprendizaje de fundamentos matematicos. Finalmente, esta experiencia
intenta también dar respuesta a algunos planteamientos tales como:

* Vinculo entre el tiempo que se destina a la instruccién y el desempefio del estu-
diante (Suarez et al, 1991).

* La ensefanza de la matematica y el sentido que encuentren los estudiantes en-
cuentren al estudiarlas.

» Sopesar la ensefianza conceptual y procedimental de las ciencias exactas.

» Desarrollar las habilidades de soluciéon de problemas y pensamiento de alto nivel
para todos los estudiantes.

Metodologia
La metodologia del presente proyecto se enmarca en detectar y subsanar o mitigar las

falencias que tienen los estudiantes respecto de sus conocimientos basicos de matema-
tica. Fundamentalmente el proyecto sigue las siguientes etapas:
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» Determinar los prerrequisitos necesarios para que el estudiante pueda cursar el
componente sin mayor dificultad; estos han sido determinados por el equipo de
calidad de la titulacion junto al departamento de Quimica y Ciencias Exactas de la
institucion.

» Disefar una evaluacion diagnostica que permita identificar el porcentaje de domi-
nio de estos prerrequisitos.

» Aplicar la evaluacion diagndstica y analizar los resultados para luego derivar a los
estudiantes a la utilizacién de la plataforma ALEKS.

» Estructurar los contenidos disponibles en la plataforma en concordancia con el
plan académico y los prerrequisitos de la asignatura.

» Interacciéon de los estudiantes con la plataforma ALEKS.

» Comparacién de resultados de aprendizaje a través de la plataforma ALEKS con la
evaluacion sumativa y formativa que realiza el docente.

El siguiente esquema resume la metodologia utilizada en el proyecto:

Evaluacion Identificacion
Diagndstica de porcentaje
Inicial de dominio de
Pre-requisitos

Mejor
rendimiento

Académicoy
Aprendizaje
significativo

Plande
Fortalecimientode
Pre-requisitos.
Plataforma ALEKS

Figura 1. Esquema de metodologia utilizada en el proyecto

Resultados y discusién

Evaluacion Diagnostica inicial

La identificacion de falencias se la realizd en forma tradicional (con lapiz y papel) y tam-
bién a través de la plataforma interactiva ALEKS. La figura nimero dos indica el re-
sultado en porcentaje de la evaluacién diagnéstica tradicional de los conocimientos
minimos planteados como prerrequisitos para cursar la asignatura de Fundamentos
Matematicos.
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Dominio de Prerrequisitos (%) (Ev. Diagnostica Tradicional)

Funciones exponenciales y logaritimicas — 32
Funciones polinomiales y racionales _ 39
Lenguaje de Funciones: Graficas _ 44
Sisternas de Ecuaciones _ 61
Términos algebraicos y factorizacion _ 70
Aritmética: operaciones basicas _ 98

Figura 2. Numero de estudiantes y porcentaje de calificaciones resultantes de la evaluacion
diagndstica (tradicional) de los prerrequisitos.

Para contrastar la informacién adquirida en la evaluacion diagndstica tradicional
se realizé una evaluacion diagndstica adicional utilizando la plataforma ALEKS, la cual
proporcioné los resultados indicados en al figura tres.

- Infarme sobre e grafico
Repaso de dlgebra y geometria \ n:onJI " sobre el graf

| 33% ; " R
94.7 de 286 temas 1 e " ".-Ilhlllluhlr.'v, 853

Temas comunes que lograron dominar en la primera verificacion de conocimientos

95 Ordenar nimeros enteros 100%
Jno: Bs 100%

Itiplicacion de fracciones con signo: Bas 100%

Calcular 1a distandia entre dos enteros en uNa recta NUMErica 100%

Primera verificacién de conocimientos

indice de s opjetives

Ver e contenido del curso por medio de |a tabla de contenido de ALEKS ver todos los temas / ocultar
» © Repaso de dlgebra y geometria Dominado 33%
= = Ecuaciones y desigualdades Dominado 23%
= Graficos y funciones Dominado 179
= # Funciones polinémicas y racionales Dominado 2%
= & Funciones exponenciales y logaritmicas Dominado 456

Figura 3. Dominio de Prerrequisitos con plataforma ALEKS

Se puede apreciar comparando la figura dos y tres que ciertamente existe una
deficiencia en los conocimientos minimos de las tematicas evaluadas. El promedio de
prerrequisitos resultante de la evaluacion diagnéstica tradicional fue de 57,3% frente a
un 29,83% de la evaluacion de la plataforma ALEKS. Este contraste de informacion se ve
respaldada con los estudios presentados por Sabo, et al. (2013).
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Los resultados de la evaluacion diagnostica, claramente reflejan en los estudiantes
una deficiencia en sus conocimientos para afrontar el estudio de Fundamentos Matema-
ticos; lo cual indica la necesidad de realizar una intervencién mediante un plan de mejora
y fortalecimiento de estos conocimientos.

Plan de mejoras

Luego de la evaluacion diagndstica se planteo a los 44 estudiantes el estudio y refuerzo
de sus conocimientos y aprendizaje utilizar la plataforma ALEKS durante el transcurso
de su componente académico de Fundamentos Matematicos. Previo a la utilizaciéon de
la plataforma por parte de los estudiantes, los profesores responsables de la asignatura
disefaron y configuraron los cursos en la plataforma en total concordancia a los conteni-
dos propios del Plan Académico de estudios.

Este programa de contenidos en la plataforma de acuerdo con la tematica a estu-
diar estuvo regida por un cronograma de estudio respecto a médulos, repasos y verifica-
cion de conocimientos. La figura cuatro indica las fechas de los mddulos programadas en
ALEKS para el desarrollo de los estudiantes, entendiéndose por modulos las tematicas
del plan académico de estudios.

A L EKSB PrcElrama diestudios

Fechas que cubrié Objetivo

08/11/2017 - 26/11/2017 Repaso de dlpebra v geometria (286 temas)

271172017 - 18/12/2017 . Ecuaciones y desigualdades (159 temas)

16/12/2017 - 3171272017 Graficos y funciones (199 temas)

1.
5
3
01/01/2018 - 15/01/2018 4. Funciones polindmicas y racionales (91 temas)
5.

16/01/2018 - 20/01/2018 Funciones expenenciales v logaritmicas (62 temas)

Figura 4. Programa de estudios en la plataforma ALEKS de acuerdo con el
plan académico de la asignatura.

Estos modulos también se programaron de tal forma que daba la posibilidad al es-
tudiante de adelantar su estudio del proximo modulo antes de las fechas programadas.
Las fechas de verificacion de conocimientos se dejaron estaticas.

Verificacion de conocimientos

Una vez culminado el periodo académico se realizé en la plataforma ALEKS la verifica-
cion final de conocimientos respecto de la inicial. La figura cinco detalla a nivel general el
avance de dominio en cada modulo estudiado de todo el curso en conjunto; es importan-
te resaltar que también la plataforma ofrece la posibilidad de tener un informe detallado
y personalizado del avance de cada estudiante.
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Repaso de dlgebra y geonvetria e e e
78% 454.9 1 "
222 de 286 temas §30.7 temas restantes. |
Temas comunes que contestaren incorrectamente en la mas reciente verificacion de

222 conocimientas

Verificacion de conocimientos mas reciente

indice de ALEKS.

E s ¥ desigualdad [ 0 6
@ Graficos y funciones Dominado 519
® Funciones polindmicas y raclonales Dominado 319
® Funciones exponenciales y logaritmicas Dominado 3794

Figura 5. Ultima verificacién de conocimientos de los médulos estudiados

En la figura anterior se puede apreciar que existe una mejora notable en cada uno
de las tematicas aprendidas respecto a los conocimientos evaluados en el diagnéstico
inicial. Se tiene un indice de mejora del 45%, 42%, 34%, 29% y 33% para los modulos de
Repaso de algebra, Ecuaciones, Graficos y funciones, Funciones polinémicas y raciona-
les y Funciones exponenciales y logaritmicas; respectivamente. Asi también estos re-
sultados son corroborados a través de las calificaciones registradas por el profesor;
esta informacion se aborda con mas detalle en el siguiente apartado.

Evaluacion del plan de mejoras

La evaluacion de este plan de mejoras se lo realizo mediante la evaluacién de aspectos
como: tiempo dedicado a la plataforma, temas aprendidos, temas aprendidos por hora.

Total de la clase - Tiempo dedicado a ALEKS por Dia

Tiempo total dedicado a ALEKS
(miny)

' ! ! ! ' ' ! ' T T T T
Mnov 21nov M dic 1dic 21dic 3 dic 10ene 20ene 30ene 059feb 19feb 01mar 11 mar 21 mar

Figura 6. Tiempo diario dedicado a ALEKS
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La figura 6 se muestra la dedicacion diaria en minutos de los estudiantes con la
plataforma ALEKS, claramente se observa una cantidad elevada de dedicacion en el 21
de noviembre donde se llega tener cerca de 15000 minutos, esto es cerca de 5 horas
en promedio por cada estudiante, esto se debe a que el dia 22 de noviembre los estu-
diantes tenian examen correspondiente al primer bimestre. Luego de esto se evidencia
una reduccion significativa en el resto de dias, lo cual se vio reflejado en que el mejor
rendimiento obtenido fue en el primer bimestre con una nota promedio de 16,03 y frente
a 14,82 del segundo bimestre.

En base a la informacion de tiempo y temas aprendidos se procedioé a obtener un in-
dice de temas aprendidos por hora y se lo relaciona frente a la nota promedio obtenida en
el primer bimestre tal como se muestra en la figura 7. Claramente se puede apreciar que
aquellos estudiantes que aprenden entre 4 y 9 temas por hora lograron un mejor rendi-
miento frente a aquellos que aprendieron menos de 3 temas y mas de 10 temas por hora.

Rendimiento por temas aprendidos por hora Bimestre 1
(sobre 20 puntos)
20,00
19,00
18,00 1733
17,00

17,00
16,00
15.00 14,00 14,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00

Entre 10y 12 Entre 7y 9 Entredy 6 Entre Oy 3

Figura 7. Rendimiento en notas del primer bimestre por temas aprendidos por hora

En la figura 8 se muestra la relacién entre las horas dedicadas a la plataforma frente
al promedio adquirido en el primer bimestre; se puede notar que aquellos estudiantes que
dedican entre 100 y 200 horas en trabajar con la plataforma obtienen mejores resultados.

Rendimiento por total de horas dedicadas
Bimestre 1 (sobre 20 puntos)
20,00
19,00
18,00

17,66
17,00
16,00 15,75 15,40
15,00
14,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00

200 - 250 150 - 200 100 - 150 50-100 0- 100

17,83

Figura 8. Rendimiento en notas del primer bimestre por total de horas
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En la figura 9 se relaciona la cantidad de temas aprendidos frente al rendimiento
académico en el primer bimestre, en la cual se puede apreciar claramente que mientras
mas temas aprende mejor es su rendimiento académico.

Rendimiento por cantidad de temas aprendidos
Bimestre 1 (sobre 20 puntos)

20,00 19,50

19,00

16,00 17,00 17,17

17,00

16,00 15,44 15,10
15,00

14,00

13,00

12,00

11,00

10,00

800 - 1000 600 - 800 400 - 600 200- 400 0-200

Figura 9. Rendimiento en notas del primer bimestre por cantidad de temas aprendidos

Conclusiones

Se puede concluir que el plan de mejora establecido a partir de los resultados de la eva-
luacion diagndstica tradicional ha permitido que los estudiantes obtengan las bases y
requerimientos necesarios para llevar a buen puerto los componentes estudiados.

La plataforma interactiva utilizada en el presente proyecto ha permitido en gran me-
dida adaptar y personalizar la necesidad de aprendizaje del estudiante en cada tematica,
asignandole una serie de ejercicios y temas a estudiar de acuerdo con el resultado de su
evaluacién diagnéstica.

La introduccién de la plataforma ALEKS ha tenido un impacto positivo en el ren-
dimiento académico, pero esto va de la mano de la dedicacion que le den a la misma,
asi como la efectividad de esta dedicacion que se la puede medir mediante los temas
aprendidos.
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