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RESUMEN

El proceso B-learning es una modalidad de aprendizaje mixta implementada en la carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales del Tecnol6gico Nacional de México (TecNM), campus Ciudad Valles, en
la asignatura de Simulacion del plan de estudios © TecNM mayo de 2016 en la plataforma Moodle.

Esta modalidad consiste en clases presenciales en aula o laboratorio y en la solucién de estrategias de
aprendizaje en Moodle por parte de los estudiantes.

Para llevar a cabo esta investigacion se ha disefiado el curso de Simulacién en Moodle con las estrategias
de ensefianza y de aprendizaje de cada una de las unidades tematicas de la asignatura; disefiadas acorde
a la competencia especifica a alcanzar.

La metodologia de la investigacion es mixta, analiza las variables cuantitativas y las categéricas ordinales
o0 cualitativas. Se utilizan los grupos ISI55A e ISI55B como cursos de modalidad B-learning e 1SI55C
como curso de modalidad presencial. Los niveles de desempefio académico se establecen en el reglamento
de acreditacién académica, y se definen por Excelente, Notable, Bueno, Suficiente e Insuficiente. Se aplica
la técnica estadistica de U de Mann-Whitney en el software SPSS para mostrar el incremento del nivel
de desempefio académico al utilizar la modalidad B-learning en el proceso de ensefianza aprendizaje de
Simulacién.
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ABSTRACT

The B-learning process is a mixed learning modality implemented in the Computer Systems Engineering degree
of the Tecnolégico Nacional de México, Ciudad Valles campus, in the subject of Simulation of the curriculum
© TecNM May 2016 on the Moodle platform.

This modality consists of face-to-face classes in the classroom or laboratory and in the solution of learning
strategies in Moodle by the students.

To carry out this research, the Moodle Simulation course has been designed with the teaching strategies and
learning strategies of each of the subject units of the subject; designed according to the specific competence to
reach.

The research methodology is mixed, it analyzes the quantitative variables and the ordinal or qualitative
categorical variables. The ISI55A e ISI55B groups are used as the B-learning mode course and ISI55C as the
face-to-face course. The levels of academic performance are established in the academic accreditation
regulations, and are defined by Excellent, Notable, Good, Sufficient and Insufficient. The Mann-Whitney U
statistical technique is applied in the SPSS software to show the increase in the level of academic performance
by using the B-learning modality in the Simulation learning teaching process.
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INTRODUCCION

El Tecnologico Nacional de México (TecNM), campus Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Valles (ITCV), tiene el Modelo Educativo para el Siglo XXI: Formacién y Desarrollo de
Competencias Profesionales. Este modelo permite estructurar los planes y programas de
estudio desde el enfoque de competencias, en estrategias de ensefianza y de aprendizaje
(objetos de aprendizaje) que se incorporan en un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)
para dar lugar a la modalidad B-learning (aprendizaje mixto) (TecNM, 2012).

El Lineamiento para la Evaluacion y Acreditacion de Asignaturas Version 1.0 del TecNM,
establece que, para acreditar una asignatura, es indispensable que se alcance el 100% de las
competencias establecidas en el programa de estudio. Existen dos opciones de nivel de
desempefio académico en la evaluacion de competencias: Competencia alcanzada o
Competencia no alcanzada. La opcién de desempefio de competencia alcanzada esta
integrada por cuatro niveles de desempefio académico: excelente (95-100), notable (85-94),
bueno (75-84) y suficiente (70-74); mientras que la opcion de desempefio de competencia no
alcanzada solo tiene el nivel de desempefio académico: insuficiente (TecNM, 2015).

El proceso de ensefianza, aprendizaje y de evaluacion se lleva a cabo en la mayoria de las
asignaturas del plan de estudios de manera presencial, es decir, las clases o evaluaciones se
dan en aula o se realizan practicas en laboratorio. En la asignatura de Simulacion se adopta
un aprendizaje mixto, conocido como Blending Learning o B-Learning, es decir, combina la
clase presencial y se disefia las estrategias de ensefianza y aprendizaje de cada unidad
temaética y acorde a la competencia especifica a lograr, sen crean en el AVA Moodle, como
apoyo a la clase presencial (Freire Tigreros, M. E., 2016).

La palabra Moodle es el acronimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (Ambiente de Aprendizaje Modular Orientado a Objetos Dinamicos). Es un
LMS (Learning Management System/ Sistema de Gestion del Aprendizaje) que permite
facilitar a profesores la gestion de cursos virtuales para sus estudiantes, especialmente
ayudandolos en la administracion y desarrollo del curso (Ordaz, M. S., 2016).

La plataforma virtual Moodle se instal6 en el ITCV en agosto del 2011 con la version 1.9.6
en un servidor local y su acceso era sélo a traves de una intranet. Posteriormente en enero del
2012 se le asigno6 una IP al servidor local para salir a internet y accesar a Moodle desde
cualquier lugar. En agosto de 2013 se emigro a un servidor externo y a Moodle 2.5., otra
actualizacion se llevo a cabo en Julio de 2014 emigrando a la versién 2.7 de Moodle. En
agosto del 2015 se emigra el Moodle a el servidor actual, www.tecvalles.mx/moodle.

Para esta investigacion se plantea la hipétesis siguiente: Impartir la asignatura de Simulacion
con una modalidad B-learning incrementa el nivel de desempefio académico del estudiante
de ingenieria contra la modalidad presencial.

La poblacién de estudio son los estudiantes de ingenieria en sistemas del periodo enero a
junio del 2019; la muestra son los estudiantes que cursaron la asignatura (grupos I1SI55A,
ISI55B e IS155C); la técnica estadistica utilizada para anélisis de la informacion es la de U
de Mann-Whitney por ser variables categoricas ordinales o cualitativas ordinales; se utiliza
el software estadistico SPSS para el tratamiento de la informacion.

En el presente articulo se describe de manera general el Modelo Educativo de Competencias
del TecNM campus ITCV, se describe como se lleva a cabo la modalidad b-learning aunado
al modelo de competencias en un curso en Moodle para ser utilizado en el proceso de
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ensefianza y aprendizaje de la asignatura de simulacion en los estudiantes de ingenieria en
sistemas computacionales, se describe la metodologia mixta que se desarrolla para esta
investigacion, se da a conocer el anélisis estadistico de la muestra, para la aceptacion o
rechazo de la hipdtesis alterna o de investigacion; se muestran los resultados obtenidos del
analisis con el software SPSS y se dan conclusiones de la investigacion.

METODOLOGIA
Descripcion del método
El Tecnoldgico Nacional de México tiene un modelo educativo basado en competencias. Las
asignaturas que se imparten se organizan y disefian de manera colaborativa entre profesores
que imparten la misma materia, a través de los documentos de planeacion e instrumentacion
(TecNM, 2012). La planeacion e instrumentacion son documentos controlado por el Sistema
de Gestion Integral para el proceso académico. La Instrumentacién didactica es un
documento donde se establecen las generalidades de la asignatura a impartir (nombre,
créditos, semestre, carrera, departamento, la intencion didactica y la competencia a alcanzar),
estrategias de ensefianza y de aprendizaje; los criterios de evaluacion que miden el nivel de
desempefio académico de los estudiantes.
El modelo de competencias, define un nivel de desempefio académico, con dos opciones:
Competencia alcanzada y Competencia no alcanzada (Gonzalez, M. G. A., 2015). Laopcién
de desempefio de competencia alcanzada esta integrada por cuatro niveles de desempefio:
excelente (cumple 5 indicadores), notable (cumple 4 indicadores), bueno (cumple 3
indicadores) y suficiente (cumple 2 indicadores); mientras que la opcion de desempefio de
competencia no alcanzada solo tiene el nivel de desempefio insuficiente (no cumple
indicadores). Estos niveles serian las variables cualitativas ordinales de la investigacion. Los
indicadores de los instrumentos de evaluacion son: a) Se adapta a situaciones y sistemas
complejos, b) Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas, c) Propone y
explica soluciones o procedimientos no vistos en clase, muestra creatividad, d)Introduce
recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico, e) Incorpora conocimientos
y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje, f) Realiza su trabajo en forma autonoma
y autorregulada (TecNM, 2015).
El proceso de evaluacién es sumativo, a partir de los criterios de evaluacion definidos en la
instrumentacién. Para que un estudiante acredite una asignatura sera necesario que su
calificacion sea mayor o igual a 70, con un nivel de desempefio de suficiente a excelente. El
profesor evalUa al estudiante con las estrategias de aprendizaje, le asigna un valor numérico.
Todas las estrategias se evalGan y se suman para obtener la calificacion de la unidad, una vez
obtenido el valor numérico se asigna el nivel de desempefio académico segun los indicadores.
Estas calificaciones se registran en el formato de calificaciones parciales (Pineda-Olvera, J.,
2015).
Hipotesis
Ha: Impartir la asignatura de Simulacion con una modalidad B-learning incrementa el nivel
de desempefio académico del estudiante de ingenieria versus con la modalidad presencial.
Variables

e Cuantitativas: Numero de grupos, Namero de estudiantes, Numero de estrategias de

aprendizaje (Criterios de acreditacion), Calificacion

e Cualitativas: Nivel de desempefio académico, Modalidad
Disefio utilizado
La investigacion es una investigacion mixta. A partir del documento Instrumentacion

Tectzapic/ Vol 5 No. 2 / Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2019

93



TECTZAPIC

Revista Académico-Cientifica

Revista de divulgacién cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México/ Campus Ciudad Valles

didactica (documento controlado por el Sistema de Gestion Integral para el proceso
academico del ITCV) se determinan de manera cuantitativa las estrategias de aprendizaje o
criterios de evaluacion de los grupos con modalidad presencial y b-learning. Se analiza cada
uno de las técnicas e instrumentos de evaluacion de cada curso, resultado del trabajo
colaborativo entre maestros. Se obtienen las calificaciones parciales (por unidad tematica) de
cada uno de los grupos, las calificaciones parciales se registran en un documento de Microsoft
Excel. Se recopila el acta final de calificaciones generada por el SlI del ITCV, se trata la
informacion con el software SPSS utilizando la prueba estadistica U de Mann-Whitney. Se
obtienen e interpretan los resultados.

Poblacion

La poblacién objeto de estudio son los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del TecNM campus ITCV. Para determinar la poblacion se llevo a cabo la
investigacion cuantitativa, determinando el ndmero de alumnos por reticula, género,
capacidades diferentes y hablantes de una lengua. Como resultado, se obtiene el siguiente
cuadro cuantitativo:

Reticula ISC Inscritos | Hombres | Mujeres | Capacidades diferentes | Hablantes de una lengua
Reticula 36 135 105 30 3 9
Reticula 42 246 193 53 7 14

Tabla 1 Estudiantes inscritos en Ingenieria en Sistemas Computacionales. Fuente: http://192.99.204.36/sistema/

Muestra
De manera cuantitativa se obtiene el nimero de estudiantes que cursaron la asignatura de
Simulacion en los grupos ISIS5A, IS155B e ISI55C.

Grupo ISI5S5A Grupo ISI55B Grupo ISI55C
No. Estudiantes 35 No. Estudiantes 38 No. Estudiantes 33
Maestra Rosa Imelda Garcia Chi | Maestra Maria Antonieta Hernandez | Maestro Arturo Eguia Alvarez
Modalidad B-learning Modalidad B-learning Modalidad Presencial

Tabla 2 Estudiantes de los grupos de Simulacién, maestra y Modalidad. Fuente: http://192.99.204.36/sistema/

Instrumentos de mediciéon

e La instrumentacion didactica de la asignatura de Simulacion para la modalidad B-
learning y modalidad presencial. Variable obtenida los criterios de evaluacion por
unidad.

e Documento de calificaciones parciales de los grupos ISI55A, 1SI55B e ISI55C.
Variables obtenidas: Nivel de desempefio académico y calificacion numérica.

e Actas de calificaciones finales de los grupos ISIS5A, ISI55B e ISI55C. Variables
obtenidas: calificacion numérica y Nivel de desempefio academico.

Procedimiento

Se elaboran los documentos de planeacién e instrumentacion didactica de manera
colaborativa. Tanto para la modalidad b-learning y modalidad presencial.
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FORMATO
NSTRUMENTACION DIDACTICA Sag

Nombre de la asignatura: ~ Simulacion
Carrera; Ingenieria en Sistemas Computacionales
Clava de la asignatura:  SCD-1022
Horas laoria-Hras préciica-Créitos: 235
Pariodo Enero a Junio 2019

1._Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Simulacién aporta al perfi del Ingeniers en Sistemas Computacionales 1a habiidad da establacar
modslos de simulacion que 16 parmitan analizar el cemportamients de un sistema real. asi como la  capacidad  de
saleccionar ¥ aplcar herramientas matamaticas para el modalado, diseno y desarrolia da tecnologia camputacional

La importancia da esta materia para un Ingariero en Sistemas Computacionales es Ia de aplicar los conacimisntos adquiridos
para planiear modelos malematices a sislemas reales complejos lineales para la toma de decisionss. y la soludion a eslos,
empleando herramientas. matemalicas y computacionales, dada que las lendencias actuales exigen realizar la simulacion en
areas como la Gencia, la industia y los negosios.

Esta_asignatura agrupa los conocimienios mecesarios para modelar ¥ simular sistemas discretos y lineales, abarcando
desde la generacian de numeros alestorios, pasando por métodos para la generacion de variables aleatorias, hasta la
canstruceion de madelos de simulacin

Simulacién, s una  asignatura que requiers la aplicaién de métodos de prababilidad y la habilidad de realizar prucbas
estadistieas, asi como rosoiver topices de Investigacien de Operaciones, incluyendo capacidades de programacion en algun
lenguae do alto nivel.

FORMATO

Intencion didactica,

et catd ntegrada por cinco unidades denko de Lo cuses ofohuning deberd reaizar ansisis. modclado, desatol y
experimentac {emeas reales. En [as actvidades de aprendizale sugeridas, se prepone fa formalizacin de Ies coneeptos
a partir de ex busca que e estudiants lenga of primer confacto con el concepto en loima concrela y sea a fraves
3 13 ChSavRGion. 13 19TaREN 19 SIEGUSOR QUB 8 66 13 IGKMANaGAN. 1A rSEGlLion d6 prOVISMaS 53 NATS deEPUSE 66 8518
procaso

Enla primera unidad, b yia Ia simulacion.

En la segunda unidad, el alumno serd capaz de generar numeros aleatorios uniformemente distribuidos Uiiizando los
métodos ¥ pruehas estadisticas mas perfinentes para ello

En Ia ercera unidad. conocerd y comprenderd mélodos y procedimienios especiales para generar varlables aleatorias,
siguiendo fas distribuciones estadisticas mas conoridas.

En la puarta unidad el alumina prendara 3 maneiar, por lo mancs, Un simuladar da avenios disaratos o insalss.

quita unidad el alumna analizard, modelard y simulard un sistema o subsistema, Ufiizando las técnicas
vencicae ten et ofcat

En ol transcurso do 14 actiidades programaas os oy Imporante que l estudanto aprenda a ulerar 5o setuidados

i lleva 2 cabo y entenda que estd consuyende su hacer fulra y en consecuencia acliie de una manera prolesional: de
Gl manars, apracia 3 Mparana del canaEmints 195 MABIGS 08 lrabaje; desamolle fa precision y i curosidad, fa
puniusidad, el eniusissma y o inisrés, Ia lenacidacl.|a flexbildad y la aulonomia.

2. Objetivo(s) general(es) del curso. (Competencias especilicas a desarrollar)

naliza, mocels, desamolla y eXpeTMenta SIStemas produstivas ¥ e Sarcios, r6alos o Nipararicns, a ravés do 1 simulacion do
icia ol Usario que noossite fomar Secisiencs. con el i de deseribr con claricad u

eventos discretos. para dar se
[l

. aplicanda herramientas matemicas.

IDACTICA Fa

3. Analisis por unidad
Unidad: 1 Tema: Introduccitn a la Simulacién

ia especifica de la unidad Criterios de evaluacion de la Unidad

7. Fora "Simuiacien”
Instrumanto: participar en el foro da la simulacién
Ponderacion: 10%
2. Mapa Concaptual Metodologias
Instrumento: elaborar el mapa en mindmanager
Ponderacian: 15%
3. Ejersicio en base a prompage!
Instrumento: contestar el ejercicio referente a promadel
Ponderacin: 15%
4. Practicas de Simulacion
Instrumento: resolver priclicas de fa unidad 1
Ponderacian: 15%
5. Ejercicio Ventajas/Dasventajas
Instrumento: realizar el ejercicio en la platalorma
Pondsracian: 1
6. Cusstanario de Evaluacion unidad 1
Instrumanto: Realizar la evaluacion de la unidad en la piataforma
Ponderacian20%

« Interpreta el Uso y imitaciones te (&
simulacion computacional an &l ambito de
una emprasa real para apayar la toma de.
decisiones de forma eficaz.

Actividades da e

dagrama von s s g un

NSTRUMENTAGION DIDAGTICA 5 1

Actividades de spres

APER
T

pe
ilades rerpereae
empramize st

e

2
.
2h
Y e a
e
lescionss para construir un [+ -
2

Figura 1 Instrumentacion Didactica de Simulacion. Fuente: Documento de Instrumentacion Didactica Version 0.

A través de un andlisis cuantitativo, se obtienen los criterios de evaluacién de cada una de las
unidades que son las estrategias de aprendizaje de la unidad, que incluye el valor de la
actividad y la fecha de inicio y cierre para su realizacion.

24ene-10feb
Bfeb-13eb
6feb-13feb
8feb-14feb
8feb-14feb
15 Febrero

Foro Imporiancia de la simulacion enla Ingenieria en Sistemas
Ejercicio de Ventajas y Desventajas de la Simulacion

Elaborar un mapa conceptual de elementos diave de |a simulacion
Ejercicio en base a promodel.com

Praclicas de la unidad 1

Evaluacion delaunidad 1

PICY Y Y PG Y (Y
S|a || oS

[Tom] 1

s

CRITERIOS DE ACREDITACION UNIDAD 1
. Ejemplos 10%

. Practicas 20%
. Problemas 20%
. Investigacion 20%
. Exposicién 10%

. Examen 20%

Figura 2 Criterios de Evaluacion o Estrategias de Aprendizaje b-Learning y presencial. Fuente: Elaborada por el autor.

Las estrategias de aprendizaje son disefiadas en el AVA Moodle del ITCV, para que los

estudiantes sigan la modalidad b-learning en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Ut | s o St

Figura 3 Curso de Simulacién en Moodle del ITCV. Fuente: http://tecvalIéé.mx/rhoodle/course/view.php?id:255

Los estudiantes realizan las estrategias de aprendizaje en la modalidad b-learning, se
registran los resultados en la plataforma Moodle. Se realiza la gestion de las calificaciones y
se descarga la informacion y se coloca en el documento de Excel de calificaciones parciales.
En la modalidad presencial el profesor lleva su lista de cotejo y registra las calificaciones en
el documento de Excel de calificaciones parciales.
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Figura 4 Calificaciones parciales unidad 1 Grupo ISI55A e ISI55C. Fuente: Documento de Excel Calificaciones parciales

Se recopilan las calificaciones finales de las Actas del Sl (Sistema de Informacion Integral)
del ITCV de cada uno de los grupos para realizar el analisis comparativo del nivel de
desempefio académico a traves de la prueba estadistica de U de Mann-Whitney que es para
variables cualitativas ordinales en el software estadistico SPSS.

SEP INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD VALLES 0 INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD VALLES 0 INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD VALLES 0

ACTA DE CALIFICACIONES

ACTA DE CALIFICACIONES. ACTA DE CALIFICAL
SSTEMAS 1 CMTACEN st s, e

e
s

Figura 5 Actas de calificaciones grupos ISI55A, ISI55B e ISI55C. Fuente: http://192.99.204.36/sistema/

Con el Software IBM se establecen la variable cualitativa modalidad: 1-presencial; 2-
blearning; las variables categoricas ordinales: O-Insuficiente, 1-Suficiente, 2-Bueno, 3-
Notable, 4-Excelente. Y se elige la prueba no paramétrica de dos muestras independientes
para realizar los calculos correspondientes a la investigacion.

RESULTADOS

Se definen las variables cualitativas de modalidad y la de desempefio en el IBM SPSS.
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=]

Bueno

Notable

Figura 6 Variables cualitativas ordinales. Fuente: Software IBM SPSS Stastistics.

Se realiza el calculo de pruebas no paramétricas de dos muestras independientes; se obtiene
la siguiente informacion del software IBM SPSS:

1 18 Pruebas para dos muestras independientes X
Lista Contrastarvariables: (T
& Desempeiio =
Opciones.
-
Variable de agrupacién
| [wodatisas(1 2) |

Tipo de prueba
¥ U de Mann-Whitney Z de Kolmogorov-Smirnov

Reacciones extremas de Moses || Rachas de Wald-Wolfowitz

(L sceptar ] (__pegar

R |_Cancelar || Ayda

Figura 7 Prueba estadistica de U de Mann-Whitney para variables cualitativas ordinales. Fuente: Software IBM SPSS

Se muestran los resultados de la prueba estadistica categdrica ordinal:

* Pruebas no paramétricas

I stadtcon descr i

Prueba de Mann-Whitney

wanges
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Si el estadistico z < 0.05 la hipdtesis nula se rechazay la hipotesis de investigacion se acepta.
Z=-4.264,
-4.264 < 0.05 por lo tanto la hipotesis de investigacion o alterna se acepta.

CONCLUSIONES
De las hipdtesis de investigacion planteada en este proyecto, se obtienen las siguientes
conclusiones:

Hipotesis alterna: Impartir la asignatura de Simulacion con una modalidad B-learning
incrementa el nivel de desempefio académico del estudiante de ingenieria.

Hipotesis nula: Impartir la asignatura de simulacion con estrategias de aprendizaje presencial
no mejora el nivel de desempefio académico del estudiante de ingenieria.

Al aplicar la técnica estadistica U de Mann-Whitney a variables cualitativas ordinales como
lo es el nivel de desempefio del estudiante (Excelente, Notable, Bueno, Suficiente e
Insuficiente) y la variable cualitativa modalidad de aprendizaje (1: b-learning, 2: Presencial)
se obtiene el estadistico z menor al 0.05 por lo que la hip6tesis nula se rechaza y la hipotesis
de investigacion o alterna es aceptada. También se muestra una descripcion de los dos grupos
comparados (presencial y b-learning), la suma de rangos y un valor que representa cual grupo
tiene una mediana mayor, este dato es el rango promedio, que se obtiene de dividir la suma
de rangos de cada grupo entre la cantidad de casos en el grupo.

El disefiar un curso y estrategias de ensefianza y aprendizaje en un AVA como lo es el
Moodle, convierte la actividad docente en una modalidad b-learning; queda demostrado que
incluir estrategias de aprendizaje bien disefiados en una modalidad b-learning usando
Moodle, mejora el nivel de desempefio académico del estudiante de Ingenieria en Sistemas
Computacionales de la asignatura de Simulacion del Tecnoldgico de Ciudad Valles en
comparacion con un curso de modalidad presencial.
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