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Resumen

A pesar de que existe un camino recorrido en términos de la aplicacién del
Aprendizaje Personalizado y el Aprendizaje Adaptativo en educacién superior, se ha
detectado que la entrega de las trayectorias personalizadas sigue siendo un area de
oportunidad tanto para las instituciones como para los educadores. El objetivo del
presente estudio fue en funcion del enriquecimiento de los entornos personales de
aprendizaje. Es decir, cdmo una prueba diagnostica, con enfoque adaptativo,
contribuye a la determinacion de trayectorias de aprendizaje personalizadas,
aplicado para fines de la ensefianza y aprendizaje del algebra en estudios de pregrado.
Se opto por un estudio de casos de tipo exploratorio y participaron tres profesores
con experiencia en algebra a nivel superior y diez estudiantes inscritos en el curso
de algebra intermedia de una institucién de educacion superior del sureste de
México. Para dar voz a cada participante, se aplicd una entrevista semiestructurada
después de la implementacion de la prueba. Y se usé la herramienta Leccion de
Moodle para la aplicacion del instrumento diagndstico. Los resultados permiten
indicar que la prueba diagnostica permitié medir los conocimientos del estudiante y
el nivel de desempefio en el que se encuentran, contribuyendo asi a que la
identificacion de conocimientos previos sea mas puntual y, con ello, precisar o
mejorar la instruccién personalizada.

Palabras clave: Aprendizaje adaptativo, Competencias, Educacion superior,
Evaluacién del desempefio, Personalizacion.

Abstract

Although there is a long way to go in terms of the application of Personalised
Learning and Adaptive Learning in higher education, it has been found that the
delivery of personalised trajectories remains an area of opportunity for both
institutions and educators. The focus of the present study was on the enrichment of
personal learning environments. That is, how a diagnostic test, with an adaptive
approach, contributes to the determination of personalised learning trajectories,
applied for the purpose of teaching and learning algebra in undergraduate studies.
An exploratory case study was chosen, with the participation of three teachers with
experience in algebra at a higher level and ten students enrolled in the intermediate
algebra course at a higher education institution in southeastern Mexico. To give
voice to each participant, a semi-structured interview was applied after the
implementation of the test. And the MOODLE Lesson tool was used for the
application of the diagnostic instrument. The results indicate that the diagnostic test
made it possible to measure the student's knowledge and level of performance, thus
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helping to identify prior knowledge in a timelier manner and, with this, to refine or
improve personalised instruction.

Key words: Adaptive learning, Competences, Higher education, Performance
assessment, Personalisation.

1. Introduccioén

La pandemia vivida entre los afios 2020 y 2022 ha generado una situacion de emergencia
en casi todos los paises del mundo, provocando devastadoras consecuencias en la salud,
la economia y la educacion. No obstante, es preciso indicar que también ha generado
procesos de valor, como cuantiosos avances en el desarrollo de competencias digitales
por parte de docentes de diferentes niveles formativos a nivel global (Kemet & Paul,
2021; Miguel Roman, 2020; Morales, 2020). Es pertinente indicar que en los casi 24
meses de confinamiento y, por tanto, distanciamiento de las aulas fisicas, se han trabajado
procesos reflexivos y de toma de decisiones que han logrado flexibilizar las formas de
interactuar entre profesores, pares y con el contenido en ambientes de aprendizaje
mediados por tecnologia.

En América Latina, se puede afirmar que, en su mayoria, los paises han tomado decisiones
educativas desde una realidad en la que se cuentan con escasas herramientas tecnoldgicas,
aunque con apremiantes necesidades de formacion autonoma para estudiantes de los
diferentes niveles educativos. Solo en México (Pérez-Archundia, 2020) se reportaron
cifras desde las que se tomaron decisiones para la atencién de la emergencia educativa.
Asi, el 43% de estudiantes cuenta con una computadora, 96% con una televisién. El
servicio de internet se tiene en un 76% en zonas urbanas y en un 43% en areas rurales.
Como parte de las acciones tomadas por las autoridades nacionales, se destacan el
desarrollo de programas formativos y de capacitacion para profesores, padres de familia
y tutores (Palacios Nufiez et al., 2020), ademas de una serie de recursos de apoyo para el
aprendizaje de estudiantes por medios televisivos y paginas web.

Es asi que hemos sido testigos de un alza, nunca antes contemplada, alrededor del interés
de entender mas sobre los ambientes virtuales de aprendizaje en general y sobre los
entornos personales de aprendizaje (Alamri et al., 2020; Xie et al., 2019), asi como el
aprendizaje adaptativo (Dziuban et al., 2017) en particular. Estos conceptos han venido
revolucionando el disefio de ambientes presenciales, combinados y virtuales en las
ultimas décadas, y con mayor énfasis en los Gltimos 24 meses, en aras de brindar mejores
alternativas de aprendizaje que se ajusten a la diversidad de necesidades personales de los
estudiantes que aprenden desde casa. Esta afirmacion, se fundamenta en los
comportamientos observados desde las estadisticas de produccion cientifica y citacion en
el tema de personalizacion del aprendizaje y aprendizaje adaptativo (personalized
learning and adaptive learning, por su denominacién en inglés) en los Ultimos cinco afios.
En el indice Scopus, por ejemplo, se observa un incremento de hasta un 120% en la
produccién de articulos o ponencias entre el 2020 y 2021 en relacion con lo registrado en
el 2019 (Scopus, 2022). En Web of Science este comportamiento porcentual es muy
similar (Web of Science, 2022).

Este acercamiento, cada vez mas frecuente al disefio instruccional y la evaluacion del
aprendizaje desde la personalizacion, ha llevado a la integracién de una serie de
estrategias didacticas y de estimacion de los conocimientos adquiridos. Los entornos de
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aprendizaje, tanto presenciales, digitales y combinados no se disefian de manera
automatica con el uso de tecnologia. Es preciso aplicar una serie de decisiones
fundamentadas desde la pedagogia que coadyuven a definir por qué y para que se requiere
la personalizacion y la adaptacion del proceso de aprendizaje (Beltran Prieto Figueroa et
al., 2019; Pane et al., 2015).

Al revisar la literatura especializada en cuanto a la personalizacion de los entornos de
aprendizaje, en la obra de Patrick, Kennedy & Powell (2013) se define que son escenarios
en los que se toman una serie de decisiones instruccionales para cubrir las necesidades y
los intereses de cada alumno, incluyendo la posibilidad de que los estudiantes opinen y
elijan qué, cémo, cuando y donde aprenden. Estas caracteristicas proporcionan tanto
flexibilidad como apoyos necesarios para el proceso de aprendizaje.

Ademaés, se han enunciado tres fundamentos de la personalizacion en diferentes obras
reconocidas por la comunidad académica (Attwell, 2007; Beltran Prieto Figueroa et al.,
2019; Pane et al., 2015), que rompen con el prejuicio del individualismo dentro de la
personalizacion. Estos son: (a) trabajar en redes; (b) establecer conexiones dindmicas
orientadas a metas y (c) disefiar entornos personales de aprendizaje en funcién a las
necesidades del publico meta. Este entendimiento, que evoluciona constantemente, hace
énfasis en que la personalizacion no significa el trabajo en aislamiento. Por el contrario,
requiere de escenarios donde esté presente la construccion social del conocimiento a la
par de la personalizacion en aras de enriquecer estos entornos de aprendizaje.

En cuanto al Aprendizaje Adaptativo (AA, por sus siglas) se puede indicar que es un
modelo, enfoque o técnica para crear experiencias de aprendizaje personalizado. Su
objetivo es proporcionar rutas de aprendizaje eficientes y efectivas para cada estudiante.
Emplea un enfoque sofisticado basado en datos, generalmente no lineal, para mejorar la
instruccion, retroalimentacion y correccion, puesto que se ajusta a las interacciones y al
nivel de desempefio demostrado por el estudiante (Tyton Partners, 2013, citado en Murray
& Pérez, 2015; Moskal, Carter y Johnson, 2017, citado en Picciano, 2019).

Es preciso indicar la relacion entre el AA 'y la evaluacién del aprendizaje. Esta se puede
entender como una relacion de codependencia entre ambos constructos. De hecho, la
evaluacion del aprendizaje, vinculada con el AA, enfoca sus précticas en lograr la
medicion del progreso del estudiante y, con ello, precisar o mejorar la instruccion
personalizada. Es por este motivo que en la literatura especializada se denomina
Evaluacién Adaptativa (Lemke, 2014).

Por lo anterior, gracias a las intenciones de la evaluacion del aprendizaje, sea diagnostica,
sumativa o formativa (Gallardo, 2013) es posible obtener informacion del estudiante para
hacer juicios e inferencias personalizadas. Es preciso destacar que el sistema de
evaluacion que se disefie con intencion de generar resultados personalizados requiere la
inclusion de una serie de mecanismos que permitan recolectar informacion suficiente y
relevante durante el proceso de aprendizaje. La evaluacion adaptativa demanda recursos
intelectuales, técnicos y tecnolégicos para su operacién, como por ejemplo: la
conformaciéon de una tabla de especificaciones (Alade & Omoruyi, 2014; Fives,
Helenrose & DiDonato-Barnes, 2013), el disefio de preguntas de opcion mdltiple o
abiertas con base en niveles de pensamiento, yendo de niveles basicos hasta complejos
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(Marzano & Kendall, 2008), la validacion de las preguntas por parte de expertos, uso de
plataformas o aplicaciones que permitan programar los algoritmos para el avance
personalizado de los estudiantes, entre los principales.

Este insumo de informacion se vuelve de gran utilidad para otorgar una retroalimentacion
en tiempo real, adaptar las actividades de aprendizaje, distribuir el contenido segun las
caracteristicas del alumno y, finalmente, generar un perfil mas completo de su
desempefio. Este proceso facilita al profesor la elaboracion de reportes. Después de una
revision exhaustiva de la literatura, se establecieron relaciones y procesos que permiten
trabajar entre el AA 'y la evaluacién adaptativa en planes y programas por competencias
(ver Figura 1).
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Figura 1. Relacién entre el aprendizaje adaptativo y la evaluacion adaptativa.
Fuente: Elaboracion propia.

Si bien es cierto, se puede afirmar que existe un camino recorrido en términos de la
aplicacion del aprendizaje personalizado y el AA en educacion superior, se ha detectado
que la entrega de las trayectorias personalizadas sigue siendo un area de oportunidad tanto
para las instituciones como para los educadores. Aunque los sistemas computacionales
contintan trabajando con inteligencia artificial para brindar informacion precisa sobre los
avances de aprendizaje, aln se requiere el expertise del docente para una guia sélida y
orientada a la meta de aprendizaje (Avila et al., 2016; Agudo, Rios, 2019). Lo que los
sistemas inteligentes pueden entregar a los estudiantes de forma personalizada y
automatica, no siempre cubren con las necesidades de retroalimentacion. Esto se hace
méas complejo cuando se trata de estudiantes que cursan programas disefiados por
competencias.

Por lo anteriormente expuesto, este estudio tiene por objetivo comprender como los entornos
personales de aprendizaje podrian enriquecerse con el uso de una prueba diagndstica, con enfoque
adaptativo, que contribuya a la determinacion de trayectorias de aprendizaje personalizadas en el
estudio de algebra a nivel pregrado. Las fases que comprendieron este estudio son tres: (1) el
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desarrollo de trayectorias personalizadas para lograr avances en la adquisicion de
competencias en la disciplina; (2) el uso de informacion derivado de un proceso
diagnostico para la construccion social del conocimiento entre profesores y estudiantes;
(3) la emision de retroalimentacion con base en las trayectorias de aprendizaje
personalizadas para el desarrollo de las competencias disciplinares del algebra.

2. Método

Disefio. Para fines de esta investigacion se optd por el estudio de casos. Dado que el tema
se considera poco estudiado en el contexto mexicano de educacion superior, se vio
conveniente definirlo como un estudio de caso tipo exploratorio. Este abordaje permite
un acercamiento entre los conceptos tedricos relacionados con la personalizacion y el AA
en contraste con la realidad. Es justamente este proceso el que se busca comprender desde
la perspectiva de estudiantes y docentes en una institucion determinada (Baxter y Jack,
2008).

Contexto. Este estudio de caso se llevo a cabo en la Facultad de Matematicas de una
universidad ubicada al suroeste de México. En esta se ofrecen programas educativos del
area de ciencias exactas. En el primer semestre, se imparten asignaturas de nivelacién
sobre conocimientos basicos, como es el caso de &lgebra intermedia. Si algin estudiante
no aprueba esta materia, en el siguiente semestre se oferta la asignatura en la modalidad
por acompafiamiento o repeticion del curso. En ambos casos, se aplica un examen
diagnostico para determinar los contenidos que a cada estudiante le falta precisar. Sin
embargo, solo los estudiantes que aprueban satisfactoriamente el diagnostico en el
acompariamiento pueden continuar sus estudios sin la necesidad del curso de nivelacion.

Participantes. Se contd con la participacién de tres profesores y 46 estudiantes en total.
En el caso de los profesores, su perfil se selecciond con base en su amplia experiencia
disciplinar para la revision y validacion del diagnostico. En cuanto a los estudiantes, se
consideraron a quienes cumplian con estar inscritos en el curso de algebra intermedia por
acompariamiento (20) o repeticién del curso (26) de los programas de estudio de
Licenciatura en Actuaria, Licenciatura en Ciencias de las Computacion, Licenciatura en
Ingenieria de Software, Licenciatura en Ciencias de la Computacién y Licenciatura en
Ensefianza de las Matematicas. Del total de estudiantes, sélo 27 resolvieron el diagndéstico
conforme a las condiciones necesarias. Cabe destacar que, para el estudio de caso, se tomo
a consideracion la experiencia y percepcion de todos los profesores y de 10 de estos 46
estudiantes.

Instrumentos. Para fines de esta investigacion, se desarroll6 un instrumento diagndstico,
entrevistas semiestructuradas para profesores y estudiantes, asi como trayectorias de
aprendizaje personalizadas. En cuanto al instrumento se utilizd la taxonomia de Marzano
& Kendall (2008), la planeacion didactica del curso de algebra intermedia y el
desagregado de niveles de dificultad. Para la entrevista con los profesores, se
consideraron los criterios de suficiencia, claridad, coherencia y relevancia en una prueba
diagnostica segun Dorantes-Nova et al, (2016). Respecto a la entrevista con los
estudiantes, se disefid una encuesta con base en los resultados obtenidos del diagndstico,
la usabilidad de la herramienta y la pertinencia de la trayectoria de aprendizaje. Para
ambas entrevistas, se utilizo la herramienta Atlas.ti para realizar el analisis de las
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respuestas. Finalmente, para crear las trayectorias, se considerd el resultado del
diagndstico, los niveles de dificultad y las competencias disciplinares. Estas trayectorias
se denominaron para efectos de esta fueron elaboradas en PowerPoint.

Procedimientos. Se describen las cuatro fases que comprendié la investigacion. El
antecedente de este estudio se encuentra en la primeray segunda fase (Azcorray Gallardo,
2022). Especificamente en la fase 1, se disefiaron el examen diagndstico y las rutas
criticas. Estas ultimas se entienden como el conjunto de reactivos que se disefiaron con
base en la taxonomia de Marzano y Kendal (2008), la planeacion didactica y el modelo
educativo que rige a la institucion. El examen se estructurd considerando tres niveles de
dificultad con base en la taxonomia utilizada, donde el nivel 1 corresponde a
Recuperacion, nivel 2 a Comprension y nivel 3 Analisis. Dependiendo de los reactivos
que el estudiante respondiera correctamente, se determinaria si domina o no la
competencia y en qué nivel de dificultad lo hace. Posterior a esto, se procedio a solicitar
permiso en la Facultad de interés, para la participacion de profesores y estudiantes. En la
segunda, la fase 2, los profesores y estudiantes participaron en la validacién de los
reactivos y el pilotaje respectivamente.

En la tercera fase, donde inicia este estudio de caso, se aplicé el diagnostico en tres cursos
de la asignatura de Algebra Intermedia. En estos cursos se conformaron dos grupos de
repeticion de curso y un grupo por acompafiamiento. Para efectos de esta investigacion,
se formaron dos grupos de estudiantes, conformados por cinco que obtuvieron una
calificacion alta en el diagndstico y cinco que obtuvieron una calificacion baja. Posterior
a ello, se calificaron los resultados y se establecieron las trayectorias de aprendizaje por
cada estudiante (ver Tabla 1). En la ultima etapa, se procedié a dar a conocer a los
estudiantes sus resultados del diagndstico y las trayectorias de aprendizaje
personalizadas. Una semana después, se procedid a realizar las entrevistas con profesores
y estudiantes.
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Tabla 1. Proceso de disefio y analisis de las trayectorias de aprendizaje.

Fases del proceso Acciones realizadas por cada fase del proceso

1. Organizacion de las unidades Se organiz6 cada unidad por resultados de aprendizaje y, estos a
su vez, por reactivos que corresponde a cada una, resaltando la
ruta critica de aplicacion adaptativa por colores segln el nivel de

dificultad.
2. Decidir el logro de las Se consider6 el cumplimiento de la ruta critica de aplicacion
competencias adaptativa (Semaforo de decision: los colores rojo, amarillo y

verde), de manera que las competencias se consideraron logradas
desde que cumplan con el nivel 1 (rojo), nivel 1y nivel 2
(amarillo) o con los tres niveles (ver Figura 2).

3. Creacidn de las trayectorias de Se desarrollé de tal manera que permita al estudiante identificar
aprendizaje personalizadas lo que le falta por aprender, tomando como referencia los niveles
de dificultad, niveles de dominio del modelo educativo y las
competencias logradas.

4. Andlisis de las trayectorias de Se analizaron las trayectorias teniendo en cuenta que el
aprendizaje personalizadas comportamiento sea lineal creciente de las competencias
logradas, puesto que el nivel de complejidad y exigencia
matematica aumentan conforme avanzan las unidades.

UNIDAD |

_— . Resultado de aprendizaje 1.2:
Resultado de aprendizaje 1.1: Realizar de manera COMPETENCIAS

. ) k ) Factorizar polinomios empleando
eficiente, operaciones con polinomios/ Resolver de ) . DOMINADAS
i i ) pertinentemente los métodos de
manera correcta problemas que involucran polinomios ..
factorizacion

si NO
P1 P11 P2 P21 P3 P3.1 P4 PA1P5 P65 P6.1 P7 P8 P9 P10 P11P12 P13 P14 P15 P16
1.1 1.2
1 1 1 1 11 1 0 1] 1] 11 0 1 of of 1 o0 1.1 1.2
0 1 1 1 11 1 1] o 1] 0 1] 1 of of 1] o0 1.1 1.2
1 1 of 1] 1 110 1] 1] 1] 1) 0 1 of of of o lLlyl.2
0 1 1 1 0 11 11 0 1] 1] 1] 11 11 1 Il 0o 0 1 1liylz2

Figura 2. Resultados de la Unidad | organizada por resultados de aprendizaje y la ruta critica.
Fuente: elaboracion propia.

3. Resultados

3.1 Antecedentes del estudio de caso

Se considera como antecedente de esta investigacion el desarrollo de una prueba
diagnostica. Para su desarrollo, se consideraron tres elementos: la planeacion didactica de
la asignatura de algebra intermedia, la taxonomia de Marzano & Kendall (2008) vy, los
niveles de dificultad establecidos por la academia de algebra (nivel 1, 2 y 3), los cuales
corresponden con el Seméaforo de decision. De tal manera que se revisé por unidad, sus
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competencias y los resultados de aprendizaje ! para cada contenido. Dichos elementos se
muestran en las Figuras 3, 4y 5, los cuales corresponden a cada nivel de dificultad.

Estos reactivos corresponden a la Unidad I1, especificamente al resultado de aprendizaje
realizar correctamente operaciones con expresiones racionales. Por lo que, para medirlo,
se consideraron cuatro reactivos de nivel 1 (Recuperacion), los cuales corresponden a
simplificacion, multiplicacion, division y suma-resta de expresiones racionales. Mientras
que, para los niveles 2 (Compresion) y 3 (Analisis), se disefid un reactivo para cada uno.
De tal manera que, para el nivel 2, se favorecen aspectos conceptuales de las expresiones
racionales y, para el nivel 3, un problema en el cual la expresion racional esta implicita.
Finalmente, las opciones de respuestas se disefiaron considerando los errores mas
comunes de estudiantes de cursos pasados.

#1 Base de la El resultado de simplificar la expresion for0)xr=2)+(e+0)(x=2) o,
pregunta 2(x+6)
a. Opcion correcta | 2x — 5
2
b. Distractor 1 x—5
c. Distractor 2 x>+ 3x—18
H 2
d. Distractor 3 XT L 2% —10
Tustificacion 1 Error al cancelar el nimero 2.
Justificacion 2 Error al cancelar el (x+6) sin haber factorizado antes y despueés el
-2 con el 2 del denominador.
Justificacion 3 Error al cancelar el (x+6) sin haber factorizado antes.
Nivel D.C.AS5SyB.I/NP 1.2
taxondmico

Figura 3. Reactivo 1 de la Unidad Il y de nivel 1.
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 3 se presenta un ejercicio de simplificacion de expresiones racionales
(sencillas), el cual corresponde a una instruccion directa y solo requiere de calculos
basicos (nivel 1). Por tanto, el estudiante tendra que utilizar cierta informacion o algunos
principios, asi como de Reglas simples (Dominios del conocimiento), para el recuerdo o
ejecucion (Niveles de procesamiento) de procedimientos.

1 El resultado de aprendizaje es una competencia de menor nivel y precisa en cierto contenido.
Competencia (UADY, 2012): es la integracién dindmica de conocimientos, habilidades, actitudes y
valores que permitan al egresado desempefiarse como ciudadano auténomo y flexible en una funcién,
actividad o tarea profesional o social, a lo largo de la vida.
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#5 Base de la El grado absoluto y el coeficiente de la simplificacion de la
pregunta o [ 7o) [10(x2y) ] [10(x29)"]
expresion Py , donde
35(x%y)”
neZ¥, es:
a. Opcidn correcta Grado absoluto: 15 v coeficiente: 200
b. Distractor 1 Grado absoluto: 5 v coeficiente: 200
c. Distractor 2 Grado absoluto: 15 y coeficiente: 17—8
d. Distractor 3 Grado absoluto: —n — 5 v coeficiente: 200
Justificacion 1 Error al determinar el grado absoluto del monomio resultante.
Justificacion 2 A pesar de la nota, se sumaron los coeficientes de los monomios.
Tustificacion 3 No se sumaron todos los exponentes.
Nivel taxonomico | D.C. A5y B.2/NP L.2

Figura 4. Reactivo 5 de la Unidad Il y de nivel 2.
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 4, se comparte un ejercicio que involucra monomios con exponentes literales
para obtener el grado absoluto y el coeficiente, por lo que, corresponde a la resolucion de
una o mas operaciones, aplicando propiedades y definiciones (nivel 2). Por tanto, el
estudiante tendrd que utilizar cierta informacion o algunos principios, asi como
Algoritmos (Dominios del conocimiento), para el Recuerdo o ejecucién (Niveles de
procesamiento) de ciertos procedimientos.

#6 | Basedela Si (x —a) y (x — b), donde a y b no son igual a CERO, son factores
pregunta de x? + 8x + 15 = 0, selecciona la opcién que indique el valor de a y
(abierta) b, asi como de la expresion a® + b? + 12ab.

a. | Opcioncorrecta | a = —5y b = —3, el valor de la expresion es 214

b. | Distractor 1 a=—5yb = —3, el valor de la expresion es 164
c. | Distractor 2 a=>5yb =3, el valorde la expresion es 214
d. | Distractor 3 a=>5yb =3, el valorde la expresion es 196
Justificacion 1 Factoriz6 adecuadamente, pero no aplico correctamente las leyes de

los exponentes.

Justificacion 2 Factorizé adecuadamente, pero tuvo un error de signo en el despeje.

Justificacion 3 Factorizo bien, pero tuvo error de signo en el despeje y no aplico
correctamente las leyes de los signos

Nivel taxonomico | D.C. B.4/NP 4.2

Figura 5. Reactivo 6 de la Unidad Il y de nivel 3.
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 5, se tiene un problema intramatematico que involucra varios aspectos
conceptuales y procedimentales de la Unidad I y 11, por lo que, se requiere la comprension
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del problemay el uso de conocimientos previos (nivel 3). Por tanto, el estudiante tendra
que utilizar Macro procedimientos (Dominios del conocimiento), para la Resolucién de
problemas (Niveles de procesamiento).

Después de disefiar todos los reactivos para cada unidad, se cred la ruta critica de
aplicacion adaptativa, con diferentes posibles escenarios de aplicacion (ver Figura 6).
Esta tuvo por intencidn plantear una vista adaptativa para el tratamiento y emision de
trayectorias y, con ello, emitir un resultado sobre el alcance en el desarrollo de
competencias por parte de los estudiantes. Por tanto, se eligieron reactivos de diferentes
niveles de dificultad, pero dada la complejidad de la competencia? de la asignatura, se
determind que se incluyeran mas reactivos de nivel 1y 2. Mientras que, los reactivos de
nivel 3, se usaron para identificar a los estudiantes con un nivel de dominio superior.

En cuanto al anélisis psicométrico de la prueba diagnostica, se obtuvo un valor mayor al
0.8 del coeficiente alfa de Cronbach, lo cual permitié estimar que dicho instrumento
contaba con un nivel adecuado de consistencia interna. Respecto al indice de
discriminacion de los items de la prueba diagnostica, de los 67 reactivos, 32 puntuaron
mayor que 0.39, mientas que 19 puntuaron entre 0.20 y 0.29, 9 entre 0 y 0.19 y 7 menor
a 0.01. Mientras que, el indice de dificultad reflejo6 que Unicamente 18 reactivos
corresponden con el nivel de dificultad que fueron creados y que, en general, la prueba se
encuentra entre 0.30 y 0.369. Todos estos resultados permitieron estimar que el
instrumento era apropiado para fines del diagndstico requerido.

2 Competencia de algebra intermedia: Representar relaciones entre el lenguaje natural y
simboélico en diversos contextos empleando expresiones algebraicas.

Personalizacion de un proceso de diagnostico y retroalimentacion para el desarrollo de
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ras0 estudiante que responde n
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procedimientos n
Nivel
analisis
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recuperacia
Caso estudianteguepresenta n
algunos errores enlos ftems Nivel
delaunidady camprensia
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Mivd
andlisis

Unidad 1- tema 1

Unidad 1- tema 2

Unidad 2- tema 1

nidad2-tema

Unidad 3-tema 1y 2

Unidad3-tema 3 Unidad 4- tema 1

Unidad4-tema 2 |Unidad4- tema 3

Unidad5-temaly2

Unidad 1- tema

Unidad 1- tema

Unidad 2- tema 1

Unidad 3-tema 1y 2

Unidad3-tema 3 Unidad 4- tema 1

Unidad4-tema 2 |Unidad4- tema 3

Unidad 5- tema 1

Figura 6. Vista adaptativa para el tratamiento y emision de trayectorias.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Resultados de las entrevistas con los alumnos

Para el pilotaje de la prueba diagnostica, asi como se juzgo importante contar con el apoyo
de expertos en cuanto al disefio, también se considerd relevante la participacion de cinco
estudiantes que hubiesen acreditado el curso de algebra intermedia con antelacion. Su
apoyo seria de utilidad para resolver las preguntas y comentar sobre la claridad de cada
reactivo. Los resultados permitieron mejorar cuestiones de redaccion de los reactivos,
opciones de respuesta y disefio de la plataforma. Todos y cada uno de estos fueron
atendidos antes de la implementacion del instrumento.

El andlisis de los resultados de la implementacion del diagnostico se realizdé con 10
estudiantes. A estos se le aplicé una entrevista semi estructurada, que consistio en una
serie de interrogantes referente a la trayectoria de aprendizaje, competencias alcanzadas,
usabilidad de la herramienta, percepcion de la prueba diagnodstica, entre otros. Las
respuestas se organizaron en funcion de los elementos descritos con anterioridad, como
se puede observar en la Figura 7.

Al preguntarles sobre el examen diagndstico, se identificaron ciertas fortalezas y
debilidades. Desde la perspectiva de los estudiantes, se observé que: a) los reactivos se
redactaron de manera clara y entendible, b) al ser de opcion multiple, ayudo6 a que el
estudiante comprendiera el camino que se debe llegar, c) se consideraron todos los temas
de la asignatura y d) los reactivos se disefiaron con base en niveles de dificultad, siendo
visible la competencia que se esta evaluando. No obstante, en cuanto a la duracion del
instrumento, se obtuvieron respuestas opuestas. Por ejemplo, el alumno 3 [A3] comento
que estuvo muy extenso (...) considero que se incluyeron bien todos los temas, las
preguntas tenian un nivel y sabia que las estaban considerando como competencias.
Mientras que el alumno 7 [A7] resalt6 que no me parece extensa, he tenido examenes mas
duros. Por tanto, si bien la prueba contiene varios reactivos, éstos fueron elegidos con la
intencion de obtener informacion en cuanto a las competencias declaradas en la asignatura
de algebra intermedia.

Con respecto a la identificacion del instrumento para la evaluacion con intencion
diagndstica, se rescatan las siguientes respuestas: el alumno 3 [A3] recalc6 que si, creo
que pude identificar totalmente en donde estoy fallando, pues eso si me facilita mucho lo
que realmente tengo que estudiar para tener el conocimiento de las competencias. El
alumno 2 [A2] afirmé que (...) ya viendo el diagndstico, fueron adecuadas, porque se
iban evaluando por niveles y creo que eso ayuda a que haya un mejor diagnostico para
cada uno. Por tanto, se concluye que, como instrumento, este permiti6 medir los
conocimientos del estudiante y el nivel de desempefio en el que se encuentran,
contribuyendo asi a que la identificacion de conocimientos previos sea mas puntual y,
con ello, precisar o mejorar la instruccion personalizada.

En lo que concierne al uso de herramientas tecnoldgicas para favorecer una evaluacion
diagnostica adaptativa, asi como lo definen C. D. Dziuban et al. (2016), se obtuvo que, si
bien los alumnos ya tenian experiencia y préactica con la plataforma Moodle, el disefio
que se usé para dicha prueba contribuyé a un uso mas amigable. Asimismo, se recalcé la
ventaja que ofrece la herramienta Leccidn, la cual permite usarla en distintos momentos
del dia sin perder lo contestado con anterioridad.
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Estado de animo del

estudiante

Si senti que fueron muchas preguntas, y
luego como tenia algunas clases en la
tarde, pues ya no me daba tiempo de
terminar todo yllegué con suefio en la
noche que o estaba realizando, creo que
50 me afecté un poco.

Identificacion de
fortalezas y debilidades
del alumno

| Estd muy extensa pero
supongo porque se
desglosan todoslos |

| temasy abarcan todos.

Que evalaa
detalladamente los
aspectos y niveles que
cada uno de nosotros

| Tamb;
X procedimiento y poner -
N _| especificamente que o
me faltaba pues si me
cansé mucho.

p b [ No fue extensa, de hecho sentia
tiene, Identificacion de | queme hacia falta tiempo para
- ‘ contestar y algunos

n escribir todo el

[ No,almenosnologré obtenerla |
informacién de los temas enlos quesoy |
bueno, mas bien no o entendi, y obtuve
més Informacién de lo que debo

reforzar. )
[ Fulleyendo lo que me hacia faita |

comencé a recordar y dije,pues si,
| estonolosé, norecuerdo, entonces
si me ayudé y me ayudaria a
centrarme més en esos temas

Si, creo que pude indentificar totalmente en
/ dénde estoy fallando, pues eso si me facilita
mucho lo que realmente tengo gue estudiar
/ para tener el conocimiento de las
competencias. )

6 Si, porque estaban todos los
temas que vimos con la maestra
Irma y algunos si los pude
resolver porque ya habia
repasado por mi cuenta.

Creo que también entiendo ahorita, |
ya viendo el dlagnéstico, que fueron ]
~ las adecuadas, porque se iban =
evaluando por niveles y creo que eso
ayuda a que haya un mejor
diagnéstico para cada uno.

( No, fue un buen tipo de

tiempo, el problema fue
—| que me tomé mucho mi
tiempo

No me parece extensa, |
he tenido examenes
mas duros.

- y
S del examen
[ No encontré ninguna debilidad
o deficiencia, el examen estuvo
bien, pusieron a prueba todos
los conocimientos que .
teniamos que aprender en el B

curso.

Es que explica muy blen los
problemas, o sea, estan redactados | / /
de manera clara y en toda la prueba. d

Supongo como fue de opcion
maltiple, ayuda un poco a
comprender el camino que se debe
llegar.

Bueno, bastante

amigable, bastante bien| - :
el tiempo Igual que \

dieron para resolver. \ |

. =

ejercicios pero siento que son
adecuados para poder hacer el
analisis

{ Abarcé todos los temas |
de lamateria y pues, de
~——_| hecho, enbase a eso
| puedes crear un propio
temario y estudiar lo
que te falta.

. A como por
competencias.
/K Z

sabla que las estaban "

sila considero un poco extensa
porque bueno normalmente no nos.
enfrentamos como estudiantes a
este tipo de examenes muy largos
por asi llamarlos pero si sila
consideré extensa.

,fslemo que saber dodne estas fallando y‘
que competencias me faltan ayudan
muchisimo, aja en vez de calificar que
solo te fue mal en este problema
i no ayuda en mucho.

T

No, al menos no logré

obtener la informacién

de los temas en los que

~ 50y bueno, més bien no
lo entendi, y obtuve

mas Informacién de lo
que debo reforzar.

Para mi estuvo bien hecha la Personalizacién de los

plataforma, pues si queria resultados
descansar un momento pues

podia salir y no habfa problema

/ para retomario.

[ si.De hecho, me sorprende bastante lo
que erala parte de laruta de
aprendizaje, osea lo que necesitamos
aprender porque son nuestras o T
debilidades, pero de manera - i

personalizada.

)

que tienes que aj4 solo calificar para llegar a 70

sino que si llega a ver que temas te faltan por

W esforzarte y tenerlas asi bien y cudles no y que
estrategia o camino tienes que llevar para

lograr esa competencia.

[ Aqui se centra en verdaderamente el problema |

Claridad de la ruta de
aprendizaje

Figura 7. Observaciones de los alumnos respecto a la implementacién y resultados de la prueba diagnéstica.

Fuente: elaboracidn propia.
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Resulta relevante recalcar el comentario de un alumno, referente a la trayectoria de
aprendizaje. El alumno 3 [A3] reconocid que aqui se centra verdaderamente en el
problema que tienes que jaja! solo calificar para llegar a 70 sino que si llega a ver qué
temas te faltan por esforzarte y tenerlas asi bien y cuales no y qué estrategias o
caminos tienes que llevar para lograr esa competencia. De lo anterior, se confirma que
el estudiante esta distinguiendo la evaluacion diagnostica con un enfoque adaptativo, la
cual proporciona trayectorias de aprendizaje personalizadas.

En cuanto a las perspectivas de los estudiantes sobre la utilidad y claridad de la trayectoria
de aprendizaje que se les proporciond, se obtuvieron comentarios alentadores. Indicaron
que dicha ruta resultd sorprendente, debido a su disefio personalizado y el sefialamiento
puntual de una lista de temas a repasar. Asimismo, les parecid mas significativo e
importante que los resultados se hayan enfocado en recalcar los elementos en los cuales
estan fallando, que simplemente indicar qué ejercicios les fue mal. Puesto que, de esta
manera, les permitié identificar especificamente lo que deben estudiar para mejorar (ver
Figura 7). Ahora bien, referente a todo el proceso de evaluacion con enfoque adaptativo,
el alumno 4 [A4] comento que (...) normalmente no nos enfrentamos como estudiantes a
este tipo de exdmenes muy largos (...). Se recalco que no es comUn o cotidiano usar esta
estrategia en el aula de clases y que, ademas, se proporcione informacién referente a lo

que falta por aprender de manera tan personalizada.

Finalmente, en la Figura 7 es posible observar que, el desempefio de los estudiantes en la
prueba diagndstica se vio influenciada por la falta de organizacién y el estado de &nimo
que tenian en ese momento. Esto debido a varios aspectos, como las caracteristicas del
examen que incluia todos los temas, el cansancio que sentian algunos estudiantes debido
a otras actividades previas a la aplicacion, la falta de conocimiento sobre algunos temas
del curso anterior y la falta de control de los nervios que sintieron al resolver el examen,
por mencionar algunos.

3.3 Resultados de la entrevista con los profesores

Como se comentd anteriormente, posterior a la implementacion del instrumento
diagnostico y el analisis de los resultados, se aplicé una entrevista semi estructurada a los
profesores participantes. Esta se realiz6 en dos partes. En la primera, se valor6 dicho
instrumento con base en los criterios establecidos por Dorantes-Nova et al., (2016) los
cuales son: suficiencia, claridad, coherencia y relevancia. En la segunda parte, se
plantearon preguntas relacionadas con el nivel taxondmico establecido para cada unidad
de aprendizaje, la ruta critica apropiada para estimar el alcance de la competencia, el
desempefio de moodle como herramienta adaptativa, asi como la pertinencia y claridad
de las trayectorias de aprendizaje personalizadas.

Lo anterior, permitio determinar un total de seis categorias para conformar las unidades
hermenéuticas de analisis. En la Figura 8 se vislumbran sus respuestas, clasificadas y
relacionadas, los cuales se delimitaron con base en la pregunta de investigacion: (1)
usabilidad de la herramienta Leccion; (2) percepcion de la utilidad del examen; (3)
identificacion de fortalezas y debilidades; (4) claridad de la ruta critica de aprendizaje;
(5) personalizacion de los resultados y (6) competencias alcanzadas.
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=1:8 119 in Entrevista_Profesor 1

Bueno, no estay seqguro si es tan

=211 9 in Entrevista Profesor 2

Si, considero que, si se logra y
digamos que las operaciones
minimas, es un nivel inicial, no tiene
mucha complejidad, asi que lo
considero bien

detallada como para que sepa qué le
falta, por ejemplo, si le dices ahi por
temna, pero no hay un nivel de
especificidad, es decir, no se desglosa un
poquito mas. Es decir, no se indica qué
falta de "operaciones con polinomios™ y

=117 116 in Entrevista_Profesor 1

Yo diria que si, si es adecuado,
ya que de manera muy grafica,
visual y rapida el estudiante
podria visualizar donde necesita
mejorar. Me parece muy claro.

en gué nivel de dificultad

N, 7

=/3:1110in Entrevista_Profesor 3

~,
I

Claridad de la ruta de =3:4 1 20 in Entrevista_Profesor 3

aprendizaje Si se le explica en ese dibujito, es

Identificacion de fortalezas y
debilidades

Si, porque en cada uno de los
problemas hay un conocimiento
que se esta midiendo y en su caso

jfl

/]

se incrementa el nivel. Creo que la
estructura que tiene es la apropiada
para los estudiantes.

reactivos

=2:2 111 in Entrevista Profesor 2

Si, la ruta critica me parece bien...
quizé para las unidades 4 y 5,

que tienen bastantes temas, “/
tratar de balancear el nimero de

muy sencillo para comprenderse y
creo yo que es muy ilustrativo. Creo
que, si es intuitivo el esquema o
diagrama, quiza lo unico que falta
es decir "esto es lo que te falta”. Es
decir, que aparezca la frase
"necesitas repasar estos temas”

estd asociado cop

I Personalizacion de los resultados

? 1

AR

='2:4 117 in Entrevista_Profesor 2

considero que esta forma es nueva para

=1:4 19 in Entrevista_Profesor 1 Y

En términos generales ma
parece que si se tiene un nivel

taxonomico adecuado

— !

el estudiante porque, si algun ejercicio
que no se considera y lo tenga correcto,
no se le va a considerar al estudiante,
cuando deberia ser asi. Como

Percepcion del examen ‘

— diagnastico me parece adecuado como
se disefid, pero si es para saber si pasa o

e

La herramienta leccidn necesita ser madifica para
que pueda dar los resultados con enfoque
adaptativo. Incluso el hecho que aparezca los
mismos ejercicios y datos es un detalle téenico. Lo
ideal &5 que a cada estudiante le aparezca el mismo
prablema “tipo”, pero con datos distintos, es mejor
porque libra el intercambio de informacion

=13:3 116 in Entrevista_Profesor 3

—

\ no, me parece inadecuado que no se le
considere el esfuerzo que hizo en esos

=)2:51 20 in Entrevista_Profesor 2

Si creo que si, porque se le daria o
mostraria a cada guien lo que obtuvo
en cada unidad. Pero el estudiante no
podra observar el error puntual por
cada ejercicia, sobre todo en donde se
fallo. Es decir, la trayectoria es muy
general y no va a permitir ver las
especificidades de los reactivos

gjercicios.

=)3:2 112 in Entrevista Profesor 3

I Competencias alcanzadas

la ruta critica que propones es
claro, porque lleva al estudiante

Usabildiad de la herramienta

para poder identificar las areas
que necesita precisar

l/ \’ =)1:5 114 in Entrevista_Profesor 1

=/2:3 115 in Entrevista_Profesor 2

Considero que la herramienta
tiene esa ventaja adaptativa

Munca he usado la herramienta
leccian de Moodle, asi que
considero que no podria
responder la pregunta

Figura 8. Observaciones de los profesores respecto a la implementacion y resultados de la prueba diagnéstica.
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Con respecto a la herramienta denominada Leccion, perteneciente a la plataforma
Moodle, esta se utilizo para favorecer el enfoque adaptativo. El profesor 3 [P3] afirmé
que la herramienta leccion necesita ser modificada para que pueda dar los resultados
con enfoque adaptativo (...). Si bien ésta tiene cierta ventaja adaptativa, aun necesita
ser modificada para que pueda dar informacion tanto para el discente como para el
profesor.

Ahora bien, referente a la percepcion de la utilidad de la prueba diagndstica, el profesor
2 [P2] indic6 que, como diagnostico, se considera adecuado el disefio, porque en cada
uno de los problemas hay un conocimiento que se estd midiendo (...). Esta declaracion
también se consider6 como una fortaleza del diagnostico. En relacion con sus
fortalezas y debilidades, el profesor 3 [P3], ademas de elementos perceptuales sobre
la utilidad del examen, expresé algunas ideas sobre el cuidado a la hora de la
programacion y aplicaciéon del diagnostico: [Hay que] cuidar el intercambio de
informacidn entre los estudiantes, generando reactivos con cierta estructura, pero
variando los datos para cada estudiante. Por lo anterior, se concluyd que el siguiente
paso seria disefiar un banco de reactivos para enriquecer la evaluacion adaptativa.

Respecto a la naturaleza de la evaluacion adaptativa, el profesor 2 [P2] comentd que
esta forma es nueva para el estudiante (...) me parece inadecuado que no se le
considere el esfuerzo que hizo en esos ejercicios Yy, se recalcd que, la ruta critica es
clara, ya que lleva al estudiante para poder identificar las &reas que necesita precisar.
Por tanto, ante estos dos comentarios se deduce que, si bien la ruta critica de aplicacion
adaptativa es adecuada para medir las competencias de la asignatura, sin la ayuda del
software que permite la personalizacion durante el diagndstico, podria conllevar a que
el alumno resuelva ejercicios innecesarios para conocer su nivel de dominio.

En lo que concierne a la ruta de aprendizaje que se desarroll6 para cada estudiante (ver
Figuras 9, 10 y 11), organizada de acuerdo con el Seméforo de andlisis (verde,
amarillo, naranja y rojo) de los niveles de desempefio del modelo educativo, se
identificaron comentarios opuestos. Por un lado, el profesor 1 [P1] comentd que la
ruta de aprendizaje planteada es adecuada, ya que de manera gréfica, visual y rapida
el estudiante podré visualizar donde necesita mejorar. Por otro lado, el profesor 2 [P2]
resaltd que no es tan especifica como para que el estudiante sepa en cada tema o
ejercicio, dénde se quedd y en qué nivel de dificultad (ver Figura 7). Con base en lo
declaro por los estudiantes y profesores, se infiere que, la trayectoria de aprendizaje
personalizada se disefi6 acorde con las caracteristicas y necesidades de aprendizaje de
cada alumno, siendo clara e intuitiva de entender. Sin embargo, falté mayor
especificidad para que el discente pueda observar los errores que cometio en cada
reactivo.
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UNIDAD I. REALIZAR OPERACIONES CON POLINOMIOS, PRODUCTOS NOTABLES Y FACTORIZACION,
COMO HERRAMIENTA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN FORMA CORRECTA

Insuficiente

Suficiente RESULTADO DEL

Niveles de Satishctorio DIAGNOSTICO
dificultad
Sobresalienta
TRAYECTORIA DE
Nivel 3 APRENDIZAJE
PERSONALIZADA
Nivel 2
Suma y diferencia de
3
Nivell
Problemas con resta
de plinomios/
idad de
e [,
] RA 1.1 RA 1.2 RAI.3
Realizar de manera ::f:";’ :::I:::: Fm"::“;:::;“"““ Los temas que faltan por atender
"“‘;”n“'ui"':::fz"“ que involueran pertinentemente los y mejorar son:
P polinomios métodos de factorizacién

Figura 9. Ruta de aprendizaje personalizada de la Unidad I.
Fuente: Elaboracion propia.

UNIDAD II. REALIZAR OPERACIONES CON EXPRESIONES RACIONALES COMO HERRAMIENTA
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS EN FORMA CORRECTA
Insufcients
Suficiente RESULTADO DEL
::;ﬁ‘j::: :::ﬁnl:m DIAGNOSTICO
Nivel 3 APRENDIZAE
PERSONALIZADA
Nivel 2
Nivell
22 Simplicacion de
Frpeenie e
0 RA 2.1 RA 22 g
Ruﬂ::::;::::m Resolver sauscines Los temas que faltan por atender
expresiones racionales e y mejorar son:

Figura 10. Ruta de aprendizaje personalizada de la Unidad II.
Fuente: Elaboracion propia.

UNIDAD IV. RESOLVER ECUACIONES POLINOMIALES, EMPLEANDO METODOS ALGEBRAICOS DE FORMA

PERTINENTE
Insuficiente
Suficiente RESULTADO DEL
. ) COMPETENCIA
Niveles de Satishctorio DIAGNOSTICO ONPETENC!
dificultad
Sobresaliente
TRAYECTORIA DE
APRENDIZAJE
PERSONALIZADA
Sistems cuadritico-
cusdritico por
reduccion de
término

Nivel 3

independiente/
Ecuacién cuadritia
con cambio de
variable

Nivel 2

Sistema lineal por

grificol (graficar]

Ecuaciones
cuadriticas con
cambio de variable

Nivel |
Resultados de
Aprendizaje

RA4.3

RA 42
Los temas que faltan por atender

RA 4.1

Resolver acusciones  Resolver sistemas de Resolver correctamente
cuadriticas ecuaciones lineales, usando  sistemas de scuaciones

dif @ involucran .

per qui )

métedos de resolucién ecuaciones cuadriticas y mejorar son:

Figura 11. Ruta de aprendizaje personalizada de la Unidad IV.
Fuente: Elaboracion propia.
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4. Discusion

Los resultados de este estudio permiten confirmar algunos aspectos clave relacionados
con los elementos tedricos y otros resultados derivados de investigacion empirica
enfocada en la evaluacion diagnostica, la personalizacion y el trabajo alrededor del
modelo por competencias en funcion del AA.

En primer lugar, destaca en el estudio el valor que cobra el disefio de pruebas
diagnosticas con enfoque adaptativo, lo cual permitio, en este caso, que los docentes
no solo se involucraran en un proceso psicométrico. En verdad, se convirtieron en
pieza clave para validar como este disefio diagnostico podria facilitar la emision de
juicios de desempefio desde la expresion de las competencias. En el caso de esta
investigacion, los resultados permitieron confirmar lo expresado por Csapé & Molnar
(2019) en tanto la prueba diagnostica permitié medir los conocimientos del estudiante
y el nivel de desempefio en el que se encuentran, contribuyendo asi a que la
identificacion de conocimientos previos sea mas puntual y, con ello, precisar o mejorar
la instruccion personalizada.

En cuanto al AA y su relacion con la evaluacion del aprendizaje en general y con la
diagnostica en especifico, es posible indicar que este estudio permitié confirmar la
relacion que existe entre estos constructos. Asi, al aplicar la evaluacion del aprendizaje
en funcion del AA, se busco un tipo de medicion que permitiera estimar el progreso
del estudiante de forma individual y Gnica desde sus conocimientos previos, partiendo
de la definiciébn de competencias y los niveles de desempefio que se requieren
demostrar para confirmar su alcance. Esto coincide con lo que Lemke (2014) advierte
sobre las bondades de disefiar trayectorias personalizadas desde la evaluacién
adaptativa. Dicho lo anterior, para fines de esta investigacion, se confirma a la
evaluacion adaptativa como parte inherente del AA.

No obstante, a partir de lo revisado en la literatura, es preciso continuar indagando en
las implicaciones y bondades de la evaluacion adaptativa y la conformacion de
trayectorias personalizadas dado que aun no existe una definicion universal sobre lo
que implica la evaluacion diagndstica con fines adaptativos (Csapé & Molnar, 2019;
Delgado et al., 2019; Javidanmehr y Sarab, 2017; Tan Geok Shim et al., 2017).

Con base en las respuestas de los alumnos, se entiende que la herramienta Leccion de
la plataforma Moodle, les permitié observar los beneficios de dicha herramienta para
favorecer una evaluacion con enfoque adaptativo. Es decir, como herramienta
computacional, facilité la medicién de los conocimientos del estudiante y el nivel de
desempefio en el que se encuentran de manera puntual y precisa. Esto concuerda con
lo que Dziuban et al. (2016), Levitt y Dubner (2014) argumentan sobre los beneficios
de aplicar un enfoque adaptativo como principio de aprendizaje para una educacion
efectiva. No obstante, aun se requiere de tecnologias con caracteristicas propias del
AA vy enfocadas en competencias, de manera que otorguen informacion tanto al
discente como al profesor en un corto lapso y de formas méas automatizadas (Dziuban
et al., 2016).

En tanto, a partir de los resultados relacionados con la personalizacion desde el informe
de trayectoria, es preciso afadir un punto relacionado con las diferentes perspectivas,
de estudiantes y profesores, sobre la utilidad de la informacion que estas trayectorias
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arrojan. Fue interesante entender que los estudiantes apreciaron que la
retroalimentacion en sus reportes de trayectoria personalizada contuviera informacion
mas alld del simple sefialamiento de errores. De hecho, en los reportes se incluyd
informacidn sobre el dominio de sus saberes, el nivel de desempefio alcanzado y los
siguientes pasos para alcanzar el nivel esperado. Esta apreciacion se entiende a la luz
de lo que el enfoque de competencias y evaluacion del desempefio determinan: es
preciso estimar el nivel de desempefio desde el despliegue de diferentes saberes para
hacer frente a situaciones complejas y transmitirlo claramente (Frey et al., 2012;
Hancock, 2007).

En cuanto a la apreciacion de los profesores sobre el proceso de evaluacion adaptativa
y su resultado reflejado en el reporte de trayectorias, se percibié que ellos esperaban
observar con detenimiento los errores que cometieron los estudiantes en cada reactivo
de manera independiente; sin considerar que un conjunto de items podria dar
informacidn integral sobre el alcance o no de un nivel de desempefio esperado. Esto
podria derivar en la siguiente inferencia: los docentes requieren continuar
capacitandose en el uso del enfoque por competencias y en la forma en que la
retroalimentacion se requiere. No obstante, se observo que los docentes si comprenden
la intencién del aprendizaje adaptativo y sus implicaciones desde el disefio de la
evaluacion diagnostica (Partners, 2013, citado en Murray y Pérez, 2015; Carter y
Johnson, 2017, citado en Picciano, 2019).

5. Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha investigado coémo una prueba diagndstica, con enfoque
adaptativo, contribuye a la determinacion de trayectorias de aprendizaje
personalizadas, aplicado para fines de ensefianza y aprendizaje del algebra en estudios
de pregrado. La intencion de este tipo de instrumentos es que conlleven a estimar el
nivel de desarrollo de competencias relacionadas con el dominio del algebra en
educacion superior. Por tanto, se observo que, mediante la prueba disefiada desde el
enfoque de aprendizaje adaptativo, es viable realizar un diagndstico personalizado y
diferenciado. Es decir, es posible identificar la competencia y el nivel que se domina,
asi como lo que falta por aprender; con base en los errores conceptuales o
procedimientos que manifieste el estudiante. Dicha informacion se comparte en las
trayectorias de aprendizaje personalizadas, por medio del cual se precisa la instruccion
y se identifica el posible avance que tendra el discente en el curso.

En este orden de ideas, estudiar la evaluacion con intencion diagndstica, desde el
enfoque del aprendizaje adaptativo, ayudd a entender como disefiar trayectorias de
aprendizaje personalizadas. Estas trayectorias se conforman por el dominio de las
competencias, el nivel de dificultad que lo hace y los contenidos que faltan por atender.
Asimismo, permitié identificar como dichas trayectorias coadyuvan en el proceso de
aprendizaje del discente, ya que facilita un listado de necesidades a considerar para
lograr el nivel de competencia esperado en la asignatura.

Aunado a lo anterior, la investigacion evidencio la necesidad de contar con la
participacion de docentes del area disciplinar, pero con experiencia en aprendizajes
adaptativos e intenciones de la evaluacion. Esto debido a que se convirtieron en pieza
clave para validar cémo un disefio diagndstico podria facilitar la emision de juicios de
desempefio desde la expresion de las competencias. No obstante, una limitante del
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estudio fue que, si bien los profesores que participaron son expertos en matematicas,
no tienen ningun conocimiento o experiencia con respecto al AA. Ademas,
evidenciaron una concepcion no adecuada de las intenciones de la evaluacion.

Dicho lo anterior, las aportaciones de este estudio al conocimiento del aprendizaje
adaptativo se centran en a) la sistematizacion del proceso de analisis de los datos, para
establecer trayectorias de aprendizaje enfocadas en competencias de pregrado; b)
evidencia empirica de como y de qué manera se favorece la integracion de este con la
evaluacion diagnostica para coadyuvar en el desarrollo de competencias de algebra; c)
el campo fértil para estudiar sistemas de aprendizaje adaptativo, enfocados en
competencias del area de ciencias exactas de pregrado. Mientras que, en lo que
respecta al conocimiento de la evaluacion del aprendizaje (learning assessment),
especificamente la intencidn diagndstica, son: a) evidencia empirica de que, los datos
que se obtienen de dichos juicios son de gran utilidad para el discente, como para el
profesor; b) cémo usar la evaluacidn diagnostica en entornos a distancia y digitales,
usando tecnologia educativa (aprendizaje adaptativo) y la taxonomia de Marzano y
Kendall; ¢) cémo un instrumento con enfoque de aprendizaje adaptativo, favorece
realizar un diagndstico personalizado y diferenciado.

Con base en lo anterior, emergen preguntas que permitirdn continuar con estudios
futuros en esta misma linea: ;de qué manera las intenciones de la evaluacién
contribuyen a un aprendizaje adaptativo de competencias matematicas? ¢De qué
manera una actividad de aprendizaje electronica disefiada desde el enfoque adaptativo
favorece el aprendizaje a distancia y digital, para la adquisicion de competencias
matematicas? En cuanto a formacién docente ¢como favorecer el uso del aprendizaje
adaptativo para enriquecer las précticas evaluativas que contribuyan al desarrollo de
competencias matematicas? ;De qué manera las intenciones de la evaluacién
favorecen el aprendizaje adaptativo, para fortalecer practicas que contribuyan al logro
de saberes matematicos en una modalidad a distancia y digital?
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