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Resumen

La integridad académica es crucial para asegurar un aprendizaje auténtico en la educacion universitaria, especialmente
en la quimica, donde los conceptos abstractos y complejos dificultan la elaboracién de evaluaciones auténticas.
Factores como la presion socio-académica, la falta de tiempo, la ausencia de habitos de estudio, la falta de claridad
sobre las implicaciones del fraude y el acceso ilimitado a la informacion en linea pueden llevar a practicas académicas
deshonestas. Este estudio analiza estrategias para prevenir el fraude académico en el curso tedrico-virtual de Quimica
2. Un analisis descriptivo del rendimiento académico y de las estrategias de evaluacion y prevencién del fraude
aplicadas por los docentes revela un impacto significativo en el rendimiento académico, evidenciado por la disminucion
de calificaciones promedio y tasas de aprobaciéon en comparacién con el grupo de control. Estrategias como el disefio
de evaluaciones auténticas, la implementacién de evaluaciones orales y con limite de tiempo, el monitoreo en tiempo
real y la tecnologia para la deteccidon del plagio en preguntas de produccién destacaron por su efectividad, al adaptarse
a las especificidades de la ensefianza de la quimica, donde el desarrollo de habilidades cognitivas y el entendimiento de
conceptos abstractos es esencial para una comprension integral.

Palabras clave: educacion universitaria, ensefianza remota indagacién, integridad académica, fraude académico,
rendimiento académico.

Abstract

Academic integrity is crucial for ensuring authentic learning in higher education, especially in chemistry, where abstract
and complex concepts make it difficult to develop genuine assessments. Factors such as socio-academic pressure,
lack of time, absence of study habits, lack of clarity about the implications of academic dishonesty, and unlimited
access to online information can lead to dishonest academic practices. This study examines strategies to prevent
academic fraud in the theoretical-virtual Chemistry 2 course. A descriptive analysis of academic performance and the
evaluation and fraud prevention strategies implemented by the instructors reveals a significant impact on academic
performance, evidenced by a decrease in average grades and pass rates compared to the control group. Strategies such
as designing authentic assessments, implementing oral and timed evaluations, real-time monitoring, and technology
for detecting plagiarism in production questions were highlighted for their effectiveness, as they adapt to the specifics
of teaching chemistry, where the development of practical skills and understanding of abstract concepts is essential for
comprehensive comprehension.

Keywords : University education, remote teaching, evaluation, academic integrity, academic fraud, academic performance.
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Introduccion

a Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica (UNED-CR), disefiada para impulsar la

educacioén a distancia a través de plataformas virtuales, ha sufrido transformaciones

significativas tanto antes como después de la pandemia de COVID-19. Antes de la crisis
sanitaria, la institucién promovia examenes presenciales, lo que permitia un control mas
estricto sobre las evaluaciones académicas. Sin embargo, durante la pandemia, la UNED-CR
implement6 la Educacién Remota de Emergencia (ERE), adoptando evaluaciones virtuales
como medida temporal (Hodges et al.,, 2020). Tras el fin de la emergencia sanitaria, la
UNED-CR opté por continuar con sus actividades académicas en linea, a excepcién de los
laboratorios presenciales en cursos como los de quimica, debido a su naturaleza practica.

La ensefianza de la quimica en entornos virtuales presenta desafios tinicos en entornos
virtuales, debido a la complejidad y abstraccién de conceptos fundamentales. Temas como
unidades de concentracién, geometria molecular, equilibrio quimico y electroquimica,
requieren no solo una comprension teodrica sélida, sino también la capacidad de aplicar todos
los conceptos en contextos practicos. Tradicionalmente, las pruebas de lapiz y papel han sido
un recurso eficaz para medir estas habilidades, evaluando tanto el entendimiento como la
aplicacion de conceptos abstractos (Ramos-Mejia, 2020; Raje y Stitzel, 2020). Estudios
demuestran que, si los instrumentos de evaluacién incorporan variables como objetivos de
aprendizaje, diversidad de formatos, contextualizacién, variabilidad cognitiva, niveles de
dificultad y adaptabilidad, se puede garantizar su validez y fiabilidad, independientemente
de la modalidad de aplicaciéon (DeKorver etal., 2023; Prisacari et al., 2017).

El verdadero desafio en la transicién de la evaluacion presencial a la virtual, incluso si
se garantiza el disefio 6ptimo del instrumento de evaluacion, radica en laimplementacion de
estrategias efectivas que aseguren la integridad académica sin comprometer los objetivos
de aprendizaje ni promover un ambiente de desconfianza entre docentes y estudiantes.
Generar un entorno de confianza es esencial para fomentar la responsabilidad personal y el
compromiso con el aprendizaje genuino, mas alla de la simple prevencion del fraude (Raje
y Stitzel, 2020). Estudios sugieren que, cuando los estudiantes perciben que sus profesores
confian en ellos, es mas probable que actien de manera ética y honesta en sus evaluaciones
(Snyder y McWilliams, 2003). Esto implica que las evaluaciones deben ser vistas no como
unabarrera, sino como una oportunidad para demostrar competencias reales, en un espacio
de confianza mutua, donde el docente facilita el proceso de aprendizaje y los estudiantes
asumen la ética académica como un valor intrinseco.

La integridad académica se refiere a los valores fundamentales que guian el
comportamiento de los estudiantes, tales como la honestidad y la ética en el ambito
académico (Krou et al, 2021). En la ensefianza de la quimica, mantener la integridad
académica es esencial, dado que las evaluaciones suelen implicarlaresoluciéon de problemas
complejos, calculos y andlisis de conceptos abstractos. Entre las practicas que violan la
integridad académica, destacan el plagio y el fraude. El plagio implica presentar como
propio el trabajo, las ideas o el contenido de otra persona, sin otorgar el debido crédito o
citar la fuente original (Wotpiuk-Ochocinska, 2018). En quimica, esto puede incluir la copia
de informes de laboratorio, la replicaciéon no autorizada de datos experimentales o el uso
de fuentes sin citarlas adecuadamente en revisiones bibliograficas
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El fraude académico incluye una amplia gama de conductas deshonestas, que en
los cursos tedricos de quimica pueden manifestarse de diversas maneras. Entre las mas
comunes estad hacer trampa en examenes, utilizando dispositivos electrénicos para acceder
a ecuaciones, soluciones o incluso programas que resuelvan automaticamente problemas
matematicos. Ademas, los estudiantes pueden colaborar de manera no autorizada en la
resolucion de problemas complejos, que suelen implicar calculos y analisis detallado de
resultados, lo cual desvirtta el propdsito de las evaluaciones individuales. Otras formas de
fraude incluyen la comparticién previa de respuestas correctas entre estudiantes o el uso
de aplicaciones que generen automaticamente soluciones paso a paso para problemas que
requieren razonamiento y comprension profunda, como los relacionados con el equilibrio
quimico o la electroquimica (Eaton, 2020).

El uso de tecnologia, como la inteligencia artificial, ha facilitado el acceso a recursos
no permitidos durante evaluaciones, permitiendo que los estudiantes no solo encuentren
respuestas, sino que también copien métodos de resolucion sin entenderlos. Esta practica
compromete el aprendizaje auténtico y la evaluacién justa, ya que los estudiantes
evitan el esfuerzo necesario para desarrollar competencias clave, como la resolucién de
problemas y el pensamiento critico (Newton, 2018). De esta manera, el fraude académico,
aunque muchas veces sutil, afecta significativamente la integridad de los cursos teoéricos,
especialmente en disciplinas como la quimica, donde la comprensién conceptual es crucial
para el desarrollo profesional.

El tridngulo del fraude es un modelo ampliamente utilizado para explicar los factores
que impulsan a una persona a cometer fraude. Este modelo puede aplicarse eficazmente en el
ambito académico para comprender por qué los estudiantes recurren a practicas deshonestas
y, a partir de ahi, identificar estrategias para mitigar su incidencia. Los tres elementos clave
del triangulo del fraude son: (1) la percepciéon de necesidad, (2) la oportunidad y (3) la
racionalizacion del comportamiento fraudulento (Burke y Sanney, 2018).

Diversos factores pueden influir negativamente en los estudiantes, llevandolos
a adoptar actitudes poco éticas. Entre ellos se encuentran la presion por el tiempo, la
necesidad de obtener calificaciones altas, la alta exigencia de las evaluaciones, un bajo nivel
de conciencia sobre las implicaciones éticas del fraude, una moral laxa, el facil acceso a
informacion enlinea yla falta de supervision. (Maras, 2022; Yu etal., 2022). Estos elementos
crean un entorno propicio para la deshonestidad académica.

Por otro lado, factores que influyen positivamente en la preservacién de la integridad
académica incluyen la motivacién personal, la orientaciéon hacia metas extrinsecas y una
alta autoestima (Krou et al., 2021). Un estudio encontro6 que el apoyo de los profesores y la
autonomia familiar reducen latendencia hacia comportamientos deshonestos, mientras que
una identidad familiar excesivamente fuerte y la influencia de los compafieros incrementan
el riesgo de tales conductas (Wotpiuk-Ochocinska, 2018). Asimismo, se ha determinado que
existe una relacion entre las practicas pedagogicas pasivas implementadas por el docente,
como clases unidireccionales o tareas repetitivas, y una mayor tendencia de los estudiantes
a plagiar. Por el contrario, la participacion activa en la asignatura, a través de actividades
que fomenten el pensamiento critico y la resolucion de problemas, contribuye a disminuir
las acciones de plagio (Sagitov y Shmeleva, 2022).
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Algunos métodos tradicionales de evaluacion utilizados para mantener la integridad
académica en la ensefianza de las ciencias incluyen examenes supervisados, trabajos
escritos o ensayos, presentaciones orales, exdmenes parciales, y discusiones o entrevistas
(Sagitov y Shmeleva, 2022). En el contexto de la quimica tedrica, estas evaluaciones suelen
centrarse enlacapacidad delos estudiantes pararesolver problemas relacionados con temas
como el equilibrio quimico, la electroquimica o los calculos de unidades de concentracidn.
Sin embargo, cuando las instituciones adoptan entornos educativos virtuales, resulta
mas dificil supervisar las evaluaciones y verificar la identidad de los estudiantes, lo que
incrementa el riesgo de deshonestidad académica (Cortés-Najera, 2022). Aqui es donde la
tecnologia se convierte en una herramienta clave.

Adaptar estrategias de prevencion del fraude académico en entornos virtuales es
esencial para garantizar la honestidad y equidad en la educacién a distancia. Dentro de estas
estrategias, el uso de evaluaciones auténticas que requieran pensamiento critico, resoluciéon
de problemas basados en la analisis de imagenes y graficos y la aplicaciéon de conceptos
fundamentales en quimica, como la estequiometria o la interpretaciéon de constantes de
equilibrio, son mas dificiles de plagiar debido a la necesidad de comprensién profunda
(Rojas Mora et al,, 2023). Ademas, existen herramientas tecnoldgicas avanzadas para la
deteccién de plagio y software especializado en la prevencion de fraudes académicos; sin
embargo, estos suelen tener un costo econémico considerable. Es fundamental también
que las instituciones adapten sus politicas y cddigos de conducta para el contexto virtual,
asegurando asf que los estudiantes comprendan las implicaciones éticas de sus acciones
(Cortés-Najera, 2022).

Un estudio previo realizado en la catedra de Ciencias Quimicas de la UNED-CR revel6
que las formas mas comunes de deshonestidad académica en los cursos teéricos de quimica
incluyen elintercambio de respuestas en examenes a través de redes sociales, la colaboracién
no autorizada en la resolucion de problemas y la contratacién de terceros para realizar
actividades evaluativas usando el usuario y contrasefia de la persona estudiante. Ademas,
se identificaron motivaciones como la percepcion de la dificultad de las evaluaciones, la
falta de tiempo para estudiar y la presion por obtener buenas calificaciones (Villalobos-
Gonzalez y Herndndez-Chaverri, 2023). En respuesta a estos hallazgos, se implementaron
diversas estrategias en la catedra de Ciencias Quimicas para prevenir y abordar el fraude
académico, subrayando la importancia de fomentar la ética personal y la responsabilidad
individual como pilares fundamentales para el aprendizaje honesto.

En el presente trabajo se analizan las estrategias de prevencién y evaluacién
implementadas en los cursos tedricos de Quimica 2 en la UNED-CR durante el segundo
cuatrimestre de 2023. El objetivo es evaluar suimpacto en la integridad académica y ofrecer
recomendaciones para fomentar la honestidad académica en los entornos educativos
virtuales de quimica.

Materiales y métodos

En este estudio se describen las estrategias implementadas por la Catedra de Ciencias
Quimicas de la UNED-CR durante el segundo cuatrimestre de 2023, cuyo objetivo principal
fue preservar la integridad académica en los cursos teéricos de quimica. Ademas, se realiz6
un andlisis comparativo del rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura
de Quimica 2 entre dos periodos: el tercer cuatrimestre de 2022 (grupo control, sin las
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FIGURA 1. Etapas de la
investigacion para la
implantacion y evaluacion
de estrategias de
evaluacion y prevencién
del fraude académico.
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estrategias implementadas) y el segundo cuatrimestre de 2023 (grupo experimental, con
las estrategias implementadas). Asimismo, se incluyeron los resultados de una encuesta
dirigida a los docentes de quimica que impartieron esta asignatura en el segundo
cuatrimestre de 2023, con el fin de conocer sus percepciones sobre las nuevas estrategias
adoptadas.

Para el analisis y evaluacidn de las estrategias, se emplearon tanto datos cuantitativos
como cualitativos. Los datos cuantitativos provinieron del sistema de notas parciales,
mientras que los datos cualitativos fueron obtenidos a través de la encuesta mencionada.
Segiin Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres (2018), este enfoque de investigacién es
mixto, de tipo descriptivo y cuasiexperimental, ya que implica la comparaciéon de dos
grupos de estudiantes.

Poblacion de estudio

Este estudio abarcé dos grupos principales: (1) un total de 106 estudiantes matriculados
en la asignatura de Quimica 2, distribuidos en el tercer cuatrimestre de 2022 (n = 44, grupo
control) y el segundo cuatrimestre de 2023 (n = 62, grupo experimental); y (2) un grupo
de 18 profesores de quimica que participaron en el segundo cuatrimestre de 2023. La
experiencia docente de estos profesores varia entre 1 y 23 afios.

Descripcion de la encuesta y validacion

La encuesta, dirigida a los docentes, fue disefiada con el objetivo de recoger su percepcion
sobre la efectividad de las estrategias de prevencion y evaluacién adoptadas para reducir
el fraude académico. Se distribuy6 mediante un formulario en linea enviado por correo
electréonico. Antes de su aplicacidn, el cuestionario fue validado por un grupo de tres
expertos docentes especializados en evaluacién del aprendizaje. La encuesta constaba
de tres preguntas abiertas y siete preguntas cerradas, siendo estas ultimas evaluadas
mediante una escala de Likert de cinco puntos.

Etapas de la investigacion

La investigacién se desarroll6 en siete etapas secuenciales como se observa en la Figura 1.
En la primera etapa, se realizaron reuniones con el equipo docente de la catedra de quimica
para discutir y generar propuestas sobre posibles estrategias para mitigar el fraude
académico. En las etapas siguientes, se procedi6 a disefar y desarrollar estas estrategias,
las cuales incluyeron la creacién de recursos y protocolos adaptados especificamente a los
cursos tedricos. Tras su desarrollo, las estrategias fueron validadas mediante reuniones
virtuales y correos electronicos con el equipo docente.
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Finalmente, las estrategias fueron implementadas y evaluadas tanto a través de
encuestas aplicadas al personal docente como mediante el andlisis comparativo del
rendimiento académico de los estudiantes en los dos periodos estudiados. Se realiz6 un
analisis de los datos recopilados para determinar si existian diferencias significativas entre
los grupos control y experimental.

Andlisis y procesamiento de datos

Para procesar y analizar los datos, se emplearon hojas de calculo en Microsoft Excel®. Las
preguntas con escala de Likert fueron procesadas calculando las frecuencias relativas y
generando graficos de frecuencia. Para los datos de rendimiento académico, se emple6
estadistica descriptiva y la prueba t de Student para determinar si existian diferencias
significativas entre las medias de los dos grupos. Las figuras y graficos fueron disefiados
con el software Edraw®.

Alcances y limitaciones

Este estudio se centra en el anlisis del rendimiento académico sumativo de los estudiantes
en la asignatura de Quimica 2, comparando dos periodos: uno sin la implementacién de
estrategias especificas para la integridad académica y otro con dichas estrategias. Se
analizan Unicamente las percepciones del cuerpo docente y el desempeno académico en
un contexto tedrico, sin abordar actividades experimentales o de laboratorio, las cuales no
forman parte de la asignatura evaluada.

Es importante sefialar que este estudio no explora las perspectivas de los estudiantes
en torno a las estrategias implementadas, ni profundiza en el impacto de estas en otros
cursos de quimica que incluyan practicas de laboratorio. Estas limitaciones fueron
consideradas por el equipo de investigacion y se contemplan como areas de oportunidad
para investigaciones futuras, que podrian evaluar el efecto de estrategias similares en
asignaturas que incluyan componentes experimentales, con el propésito de incrementar la
especificidad del estudio hacia la quimica.

Resultados y discusion

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la investigacion realizada en la
Catedra de Ciencias Quimicas durante el segundo cuatrimestre de 2023. El andlisis aborda
la efectividad de las estrategias implementadas para salvaguardar la integridad académica
en los cursos tedricos de quimica, especificamente el curso de Quimica Basica 2. Para
ello, se comparo6 el rendimiento académico de los estudiantes en dos periodos: el tercer
cuatrimestre de 2022 (grupo control, sin estrategias especificas) y el segundo cuatrimestre
de 2023 (grupo experimental, con estrategias implementadas). Ademas, se detallan los
resultados de la encuesta dirigida al personal docente de quimica que impartié asignaturas
teoricas durante el segundo cuatrimestre de 2023, con el objetivo de conocer su opinién
sobre las estrategias implementadas.

Descripcion de las estrategias implementadas

Las estrategias adoptadas para prevenir el fraude académico y preservar la integridad
académica se resumen en la Tabla 1. Estas estrategias incluyeron tanto medidas preventivas
como evaluativas, disefiadas especificamente para los cursos virtuales de quimica.
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TABLA 1. Descripcién de las
estrategias de prevenciény
de evaluacién para reducir
el fraude académico,
implementadas en la
Catedra de Ciencias
Quimicas durante el
segundo cuatrimestre
2023.
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Estrategias de prevencion

1. Banners informativos: Se incluyeron imagenes y textos atractivos en la orientaciéon académica,
con el objetivo de sensibilizar a los estudiantes sobre las practicas de fraude y las sanciones
correspondientes.

2. Textos en la orientacién académica: Se afiadieron textos especificos sobre las implicaciones
del fraude académico, tomados del Reglamento General Estudiantil, detallando las sanciones
correspondientes.

3. Textos en evaluaciones virtuales: Se incluyeron advertencias claras sobre las consecuencias
del fraude, junto con recordatorios sobre el monitoreo de direcciones IP para asegurar la
autenticidad en las evaluaciones.

4. Declaracion de autenticidad: En la primera pregunta de cada prueba, los estudiantes debian
firmar una declaracién en la que se comprometian a mantener la honestidad durante la
evaluacion, estrategia que ha sido efectiva en otros estudios para reducir el fraude académico
en entornos virtuales.

Estrategias de evaluacion

1. Pruebas orales sincrénicas: Estas pruebas, realizadas a través de reuniones virtuales,
permitieron a los estudiantes resolver problemas bajo supervision directa del docente,
recibiendo retroalimentacion inmediata. Esta metodologia no solo dificulta el fraude, sino que
también promueve el aprendizaje activo.

2. Pruebas basadas en casos de estudio: Los problemas presentados en las pruebas fueron
disefiados para evaluar la aplicacion de conceptos tedricos en situaciones practicas, con un
enfoque en la interpretacion y analisis de los resultados. Esto dificulta el plagio y fomenta el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

3. Aleatorizacidn de problemas: Se incluyeron versiones aleatorizadas de los problemas (de tres a
cinco variantes por item), lo que redujo la posibilidad de copiar respuestas entre estudiantes.
Esta técnica ha sido recomendada para asegurar la integridad en evaluaciones en linea

Las estrategias de prevencién implementadas comenzaron con la orientacién
académica, un documento que contiene aspectos académicos y administrativos de la
asignatura de Quimica 2. A través del uso de imagenes y textos con disefios graficos
llamativos, se buscé informar a los estudiantes sobre las practicas mas comunes de
deshonestidad académica y las sanciones correspondientes seguin el Reglamento General
Estudiantil. Estos banners informativos fueron disefiados en Canva®, tomando como base
los resultados de una encuestarealizada previamente a un grupo de estudiantes de quimica.
Los hallazgos de dicha encuesta estan detallados en el estudio de Villalobos-Gonzalez y
Hernandez-Chaverri (2023). El objetivo era generar un ambiente de aprendizaje mas
consciente y ético, proporcionando informacién relevante sobre las consecuencias del
fraude académico, especialmente en el contexto de la ensefianza teérica de la quimica.

En las evaluaciones virtuales de quimica, uno de los retos principales es la supervisiéon
remota de los estudiantes, ya que aquellos problemas con calculos requieren habilidades
analiticas profundas. Se introdujeron modificaciones sustanciales en la estructura de las
evaluaciones, desarrollando problemas basados en casos de estudio relacionados con
situaciones practicas dela quimica, como el andlisis de procesos quimicos y/olainterpretacion
de datos experimentales descritos a través de diagramas (Figura 2). Estas estrategias son
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FIGURA 2. Ejemplo de
problemas elaborados a
base de casos de estudio.
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consistentes con investigaciones que destacan la efectividad del enfoque de estudio de casos
paramejorarlacomprension en quimica (Shawy Ives, 2020). A partir de los casos presentados,
se generaron preguntas aleatorias en diversos formatos (seleccién multiple, respuestas
cortas y desarrollo), todas orientadas a evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar
conceptos quimicos en situaciones practicas y tomar decisiones basadas en los resultados,
como la prediccién del comportamiento de sistemas en equilibrio o la eleccién de un sistema
dereacciones para generar una celda galvanica. La mayoria de los diagramas fueron disefiados
con Chemix®, que ofrece una amplia variedad de recursos en su version gratuita.

Un ingeniero Agroindustrial se encuentra analizando la cantidad de almidén (polimero que contiene C, H, O) presente en una nueva formulacion de un puré de papa.
Para lo cual, necesita:

1. Llevar a cabo la extraccién del almidon.
2. Analizar la cantidad de almidon presente.
Punto 1. Extraccion del almidén

Para la extraccion del almidon se pasa el puré a través de un procesador de alimentos con ayuda de agua a 24,50 °C, el liquido obtenido (almidén + agua) se recolecta
y centrifuga para obtener el aimidén, este luego se seca en un horno (estufa) a 92,00 °C.

1
2 3

Ingresa puré de papa Centrifuga

Salida de sdlidos
(fibras) 1

Almidén humedo

Salida de agua
y almidén en
disolucion

Punto 2. Analisis de la cantidad de almidon

En el procedimiento de analisis se toma 0,21879 g sélido seco preparado en el punto anterior, y se solubiliza en caliente en 50,0 mL de agua hasta el punto de
ebullicién (98,00 °C). Esto se lleva a un balén aforado de 250,0 mL (volumen final). Al final el ingeniero obtiene una concentracién de almidén de 0,00345 g/L.

Con base en lo anterior, responda los siguientes items:

. El agua de tubo es clasificada como: s

. El agua con almidén en disoluciéon mostrada en el punto 1.1, se clasifica como: 3
. El cambio de estado del agua que se lleva a cabo dentro del horno en el punto 1, se denomina:

. En el proceso de extraccion del almidén (punto1.1 segln el esquema), se lleva a cabo un cambio: s
. Segln el texto, la cantidad de almidén presente en una muestra de 0,21876 g del sélido seco es una propiedad: $

6. Cual es la unidad de medida segun el Sistema Internacional (Sl) para expresar los 90,30 °C: kelvin

=

[N]

w

I

o

~

. ¢Cual es la cantidad de cifras significativas estan presentes en las medidas de temperatura?: :

[<)

. ¢ Cuantas cifras significativas estan presentes en la medida de la masa del almidén en la parte 27:

©

. Exprese la temperatura de secado del almidén en grados Fahrenheit: &

10. Exprese la concentracion del sélido seco en gramos por litro, presente en el balén aforado de 250 mL (utilice cifras significativas): :\ alL

Ademas, estas estrategias buscaban evitar que las inteligencias artificiales (IA)
resolvieran facilmente los problemas. Las preguntas estaban disefiadas para requerir un
andlisis profundo y el contexto completo del caso de estudio, que incluye la comprension
de graficos y tablas comunes en la ensefianza de la quimica. Estudios recientes indican que
este enfoque es particularmente util en disciplinas como la quimica, donde la resoluciéon
de problemas requiere tanto razonamiento teérico como practico (Lancaster, 2020). Para
aumentar la variabilidad en las pruebas, se incorporaron entre 3 y 5 versiones o “espejos”
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FIGURA 3. Descripcion
general del rendimiento
académico de la asignatura
Quimica 2 segun el
periodo de estudio.
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de cada problema. Como alternativa de evaluacién, también se implementaron pruebas
orales a través de plataformas virtuales, en las que los estudiantes debian explicar el
desarrollo de sus calculos o el razonamiento detras de sus respuestas en temas como las
constantes de equilibrio o las ecuaciones quimicas.

Otra de las estrategias implementadas fue la declaracion de autenticidad,
incluida como la primera pregunta en las pruebas virtuales. Esta declaracion, adaptada
especificamente a las asignaturas de quimica, solicitaba a los estudiantes comprometerse
a mantener un comportamiento honesto al resolver problemas relacionados con la
disciplina, tales como calculos de gases ideales o analisis de soluciones quimicas. Segin
investigaciones recientes, el uso de declaraciones de autenticidad ayuda a promover la
honestidad académica en evaluaciones remotas, particularmente en cursos que requieren
la aplicacién rigurosa de principios tedricos (Macfarlane et al., 2020).

Analisis del rendimiento académico

El andlisis del rendimiento académico se centr6 en la asignatura teérica de Quimica 2,
cuyos resultados se detallan en la Figura 3. Es importante destacar que, en ambos periodos,
la evaluacion de los aprendizajes se estructuré de manera similar, con tres examenes (20%
cada uno), cuatro pruebas cortas (5% cada una), dos tareas cortas (5% cada una) y una
prueba oral (10%).

Il C 2022 Il C 2023
(Total 44 est) (Total 62 est)
! Y
Media: 75,2 Media: 52,9
Moda: 75,0 Moda: 70,0
Desv: 15,6 Desv: 22 9
Rango: 0,0-92,0 Rango: 0,0-85,9
' ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Aprobacion Reprobacion Abandono Aprobacion Reprobacion Abandono
39 (88,6%) 3(6,8%) 2 (4,6%) 30 (48,4%) 20 (32,3%) 12 (19,3%)
Media: 79,6 Media: 58,8 Media: 14,8 Media: 72,3 Media: 46,2 Media:15,7
Rango: Rango: Rango: Rango: Rango: Rango:
67,8-92,0 50,1-63,9 7,0-226 67,5-85,9 31,9656 6,5-24.1
Desv: 6,1 Desv: 7,6 Desv: 11,0 Desv: 4,8 Desv: 10,8 Desv: 6.6

Notas:

1. Se considera aprobacién cuando la nota es superior o igual a 67.5.

2. Se considera reprobacion a las notas comprendidas entre 26,0 y 67 4.
3. Se considera abando cuando las notas son infreriores o iguales a 25,0

Los resultados muestran una diferencia notable entre los dos periodos evaluados.
En el tercer cuatrimestre de 2022, cuando atn no se habian implementado las estrategias
de prevencidon del fraude, el promedio general fue significativamente mas alto (75.2) en
comparacion con el segundo cuatrimestre de 2023 (52.9), periodo en el que las estrategias
fueron aplicadas. Asimismo, la tasa de aprobacion fue considerablemente mayor en 2022
(88.6%) frentea 2023 (48.4%).Latasadereprobacion, porotrolado, fue considerablemente
menor en 2022 (6.8%) que en 2023 (32.2%), lo que sugiere que las estrategias influyeron
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FIGURA 4. Distribucién

de notas finales en la
asignatura de Quimica I,
segun intervalos y periodo
de estudio.
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uimica

en una evaluaciéon mas rigurosa y auténtica. Finalmente, la tasa de abandono aumentd
un 19.3% en el segundo cuatrimestre de 2023, lo cual puede estar relacionado con las
nuevas exigencias académicas y el posible aumento en el nivel de dificultad percibido por
los estudiantes.

El desplazamiento de los datos de la Figura 4 hacia la izquierda en 2023 en
comparacion con el 2022, donde los resultados estan mas distribuidos hacia la derecha,
refleja esta disminucién en el rendimiento académico promedio. Esto podria estar
relacionado con dos factores principales: primero, la implementacion de estrategias mas
estrictas para la supervision y prevencion del fraude, y segundo, el aumento en el nivel de
analisisrequerido en las preguntas, que demandaban una mayor aplicacion de los conceptos
tedricos en la resolucién de problemas.

25

20

Fo] 11 c 2023
Fe e 2022

Cantidad de estudiantes

71-80

10-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 81-90 91-100

Intervalo de notas

El andlisis estadistico realizado mediante una prueba t de Student revel6 una
diferencia significativa entre las medias de los dos grupos (t = -5.61). Este valor altamente
significativo indica que el rendimiento del grupo evaluado en el tercer cuatrimestre de 2022
fue significativamente diferente (y mayor) en comparacion con el segundo cuatrimestre
de 2023, donde se implementaron las nuevas estrategias de evaluacién. El hecho de
que la diferencia sea negativa sugiere que los estudiantes de 2023 enfrentaron mayores
dificultades o, al menos, que las condiciones de evaluacién mas rigurosas impactaron
directamente en sus calificaciones.

Estos hallazgos sugieren que las estrategias de prevencion del fraude implementadas en
2023 no solo influyeron en la integridad del proceso de evaluacion, sino que también cambiaron
la dindmica de rendimiento académico. La supervision remota mas estricta y las preguntas
que exigian mayor razonamiento y analisis parecen haber contribuido a la disminucién del
promedio general, lo que es consistente con investigaciones previas que destacan cémo una
mayor rigurosidad en la evaluacién tiende a reducir los rendimientos superficiales (Eaton
y Turner, 2021). Sin embargo, es posible que el incremento en las tasas de reprobacion y
abandono esté vinculado a la dificultad percibida de los exdmenes y a la falta de preparacion de
los estudiantes para abordar este nuevo formato de evaluacion mas exigente.

Para futuros estudios, seria recomendable evaluar si la introduccién de actividades
de acompafamiento o estrategias de retroalimentaciéon formativa podria mejorar el
rendimiento académico sin sacrificar la integridad del proceso evaluativo (Lancaster,
2020). Esto podria ayudar a los estudiantes a adaptarse mejor a las nuevas exigencias,
garantizando una experiencia de aprendizaje mas equilibrada.
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Andlisis de los resultados de la encuesta dirigida al personal docente

La Tabla 2 muestra los resultados de la encuesta dirigida al personal docente, en la que se
recopilaron sus opiniones sobre varios aspectos relacionados con las pruebas o evaluaciones
realizadas. Los datos se presentan en frecuencias absolutas y relativas (porcentajes). Segin
los resultados, el 100% del personal docente estuvo muy de acuerdo o de acuerdo en que
los problemas planteados abordaron adecuadamente los conceptos y habilidades que se
pretendia evaluar, reflejaron de forma apropiada el nivel de dificultad y complejidad, y
permitieron que los estudiantes resolvieran las pruebas utilizando el conocimiento
adquirido durante la asignatura.

Grado de acuerdo
MD: muy de acuerdo, D: de acuerdo, PD:
Pregunta parcialmente de acuerdo, PDS: parcialmente en

desacuerdo, DS: en desacuerdo

¢;Los problemas planteados abarcaron 11 7
adecuadamente los conceptos y (61,1%) (38,9%) - - -
habilidades que se querian evaluar? 70 1770

¢;Los problemas abiertos y cerrados

reflejaban adecuadamente el nivel de > 13 i ) )
0 0,

dificultad y complejidad esperado? (27.8%)  (72,2%)

¢Laredaccion y escritura de los 9 6 3

problemas eran de facil comprension o 0 0 - -
para las personas estudiantes? (50,0%) (33,3%) (16,7%)

¢;La combinacion de tipos de preguntas 3 3 2

permlltlo.medlr diferentes habilidades y (44,4%) (44,4%) (11,2%) - -
conocimientos?

¢;Las preguntas planteadas eran

accesibles para que las personas 11 7

estudiantes pudieran realizarlas con - - -
0 0

el conocimiento impartido durante las (61,1%)  (38,9%)

tutorias virtuales?

¢;Las instrucciones iniciales de la

15 2

prueba estaban redactadas de forma 0 o 1 (5,6%) - -
comprensible para los estudiantes? (83,3%) (11,1%)
¢;La aleatoriedad de los problemas
utilizados en las evaluaciones permitian 3 8 7 ) 1
dlsmlnglr el plagio o fraude en las (16,7%) (44,4%) (38,9%) (5,6%)
evaluaciones?
¢;Las preguntas dentro de los problemas 3 9 5 1
permitieron disminuir el plagio o fraude o o o -
TABLA 2. Apreciacién en las evaluaciones? (16,7%) (50,0%) (27.8%) (5,6%)
profesional del personal  ;El monitoreo en vivo contribuy6 a
docente conrespectoalas  gigminyir la posibilidad de trampas 2 12 2 1 1
evaluaciones realizadas en . . . .
el segundo cuatrimestre  académicas y garantizar la integridad del (11,1%) (66,7%) (11,1%) (56%) (56%)

2023. proceso de evaluacion?

36(1) enero = marzo 2025 K5



FIGURA 5. Reflexiones
finales del personal
docente sobre las
estrategias de prevencion
del fraude académico.
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Sin embargo, un pequefio porcentaje del profesorado (16.7%) indicéd que algunos
problemas podrian mejorar en términos de redaccidn, mientras que el 5.6% sugirié que
las instrucciones de las pruebas también podrian simplificarse para una mayor claridad.
Estos resultados destacan la necesidad de ajustar ciertos aspectos de las evaluaciones,
especialmente en lo que respecta a la comunicaciéon y la claridad de las preguntas, lo cual
puede tener un impacto directo en la percepcién de dificultad por parte de los estudiantes.

En cuanto a las estrategias implementadas para prevenir el fraude académico, las
opiniones del personal docente fueron diversas. La mayoria de los docentes expresaron
una evaluacién positiva sobre el uso de casos de estudio y la aplicacién de aleatoriedad
en los problemas planteados, reconociendo que estas medidas ayudaron a reducir las
oportunidades de copiar entre los estudiantes. No obstante, en lo que respecta al monitoreo
en tiempo real, un porcentaje significativo del personal docente sefialé que, si bien esta
medida contribuy6 a disminuir las trampas académicas, no fue completamente efectiva en
todos los casos. Este hallazgo coincide con estudios previos que subrayan que, aunque el
monitoreo en linea puede ser 1til, no es una solucién definitiva para garantizar la integridad
académica (Rodriguez-Morales y Luzardo-Verde, 2020).

Ademas, las respuestas abiertas del personal docente permitieron profundizar en las
reflexiones sobre las estrategias de evaluacion. Por un lado, los docentes apreciaron la
variedad de problemas en las evaluaciones, ya que permitieron medir diferentes niveles de
comprensiéon y habilidades analiticas. Sin embargo, algunos sefalaron que el nivel de
dificultad resulto ser elevado para ciertos estudiantes, lo que podria haber contribuido a
un descenso en las calificaciones, como se menciond en el andlisis del rendimiento
académico. Esto resalta la importancia de equilibrar el rigor en las evaluaciones con la
accesibilidad para todos los estudiantes.

©

El monitoreo sincrénico Algunas respuestas de
es innecesario, lo ideal las personas estudiantes
es aplicar pruebas se realizaron con el
presenciales. ChatGPT.

il

Algunos ejercicios
presentanron altos
niveles de dificultad.

La nueva forma de
evaluacién ayuda a
disminuir el fraude.

La nueva forma de
evaluacién es un
avance importante.

Algunos estudiantes
presentaron problemas
de conexién durante
el monitorio sincrénico.

Otro de los problemas senalados por los docentes fue el impacto del monitoreo en
tiempo real en estudiantes de poblaciones vulnerables. Algunos estudiantes utilizaban un
solo dispositivo movil para realizar la prueba, conectarse a la sesion sincronica de monitoreo,
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usar la calculadora y, ademas, cargar las respuestas escaneadas o fotografiadas. Esta situacion
se vio agravada por problemas de conectividad, lo que llevé a algunos docentes a sugerir la
necesidad de volver a implementar pruebas presenciales en ciertos casos, para asegurar la
equidad en el proceso de evaluacion y garantizar que todos los estudiantes tengan las mismas
oportunidades de éxito (Villalobos-Gonzalez y Hernandez-Chaverri, 2023).

Conclusiones

Los datos obtenidos revelan que las estrategias implementadas en el segundo cuatrimestre
de 2023 tuvieron un impacto notable en el rendimiento académico de los estudiantes. Las
calificaciones promedio y las tasas de aprobacidon disminuyeron significativamente en
comparacion con el grupo de control del tercer cuatrimestre de 2022. Estos resultados
sugieren que las medidas de prevencion del fraude académico y la supervisién durante las
evaluaciones influyeron en el comportamiento y la actitud de los estudiantes, promoviendo
una mayor autenticidad en sus respuestas y en la aplicaciéon de conocimientos.

El personal docente coincidié en que las evaluaciones abordaron de manera adecuada
los conceptos y habilidades que se buscaban medir, reflejando un nivel de dificultad
adecuado. No obstante, algunos docentes sefialaron areas de mejora en la redaccion de
los problemas y las instrucciones, lo cual podria facilitar la comprension de las tareas por
parte de los estudiantes. La implementacion de estrategias como el monitoreo en tiempo
real y la generacidn de preguntas aleatorias subraya el papel crucial de la tecnologia en
la educacién actual. Aunque estas estrategias generaron opiniones diversas, reflejan la
transformacién continua de la educacién hacia un enfoque mas digital y la necesidad de
adaptarse a las nuevas dindmicas de evaluacion.

Las opiniones del personal docente resaltan la importancia de mantener un
equilibrio entre la integridad académica y la accesibilidad para todos los estudiantes. Las
sugerencias apuntan a la necesidad de mejorar las estrategias de evaluacion y considerar
alternativas mas directas, como pruebas presenciales o evaluaciones orales, para aumentar
la interaccién con los estudiantes. Asimismo, se destacé la importancia de brindar apoyo
tecnologico y de conectividad a los estudiantes mdas vulnerables para garantizar la equidad
en el proceso de evaluacidn.

La variabilidad en las opiniones del personal docente sobre las estrategias
implementadas indica que no existe un enfoque Unico y universalmente aceptado para
combatir el fraude académico en entornos virtuales. La adaptabilidad y flexibilidad en
la implementacion de estas estrategias resultan esenciales para abordar las necesidades
especificas de cada contexto educativo. Ademas, la retroalimentacion continua de los
docentes es clave para evaluar y ajustar las estrategias, asegurando su eficacia a medida
que evolucionan las dindmicas de aprendizaje en linea.

En dltima instancia, la integridad académica no se limita a prevenir el fraude, sino
que implica cultivar un ambiente educativo que fomente la excelencia, la responsabilidad
y el respeto por la originalidad del trabajo intelectual. Crear este entorno ético es crucial
para el desarrollo académico y profesional de los estudiantes, asi como para mantener la
credibilidad de las instituciones educativas.
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Perspectivas a futuro

Durante la redaccién de este articulo, se identificaron algunas estrategias y habitos que
podrianimplementarse al inicio de futuros cursos, con el objetivo de fortalecer laintegridad
académica en la ensefianza de la quimica. Entre estas se incluyen:

1. Ofrecer talleres sobre integridad académica en la quimica: Estos talleres deben
enfatizar la importancia de la honestidad académica y proporcionar orientacién
clara sobre métodos adecuados de citacién, andlisis de datos y redaccidn cientifica.
Estas sesiones serviran como medidas educativas proactivas para disuadir posibles
violaciones y promover la comprension de los principios éticos en la investigacién
y resolucién de problemas en quimica.

2. Fomentar una cultura de honestidad: Impulsar la comunicacién abierta entre
estudiantes y docentes sobre la relevancia de la integridad académica en su
desarrollo educativo y profesional. La creaciéon de un entorno que promueva la
honestidad intelectual y el respeto por el trabajo propio y ajeno es clave para
inculcar valores éticos duraderos.

3. Establecer una comunidad en linea de apoyo: Crear oportunidades para el
aprendizaje colaborativo dentro de un marco controlado que fomente la
construccién colectiva del conocimiento. Esto incluye la creaciéon de grupos de
discusién o proyectos colaborativos enlinea, donde los estudiantes puedan trabajar
juntos de manera ética y constructiva, evitando la colaboracién no autorizada.

4. La tecnologia como aliada: Promover el uso ético de la inteligencia artificial
(IA) y otras tecnologias avanzadas como herramientas complementarias en el
aprendizaje. En lugar de rechazar estas tecnologias, los estudiantes deben ser
formados para entender sus limitaciones y sus aplicaciones éticas, aprendiendo
coémo utilizarlas para avanzar en sus estudios y su futura carrera profesional.
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