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Resumen

Esta investigacion de tipo descriptiva analiza el impacto del Modelo de Reingenieria
Lowenthal en el proceso educativo de la asignatura Mateméaticas Computacionales
durante el ciclo escolar 2017. Cabe mencionar que este modelo de reingenieria es
utilizado con el propdsito de modificar las condiciones de ensefianza-aprendizaje en la
Unidad didéactica Algebra booleana por medio de la incorporacion del simulador
Crocodile Clips. El Algebra booleana se refiere a las reglas basadas en la teoria de
conjuntos que permiten el manejo de la légica matematica. Las variables de este
estudio son la Calidad técnica (Asimilacion del conocimiento y Desarrollo de habilidades
durante el disefio, la construccion, la simulacion y la aplicacion de los circuitos digitales

por medio de la tecnologia), la Calidad funcional (Percepcion sobre el proceso
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educativo), la Calidad del servicio tecnologico (Simulador Crocodile clips) y el Perfil del
cliente (Caracteristicas del estudiante). Los resultados obtenidos permiten afirmar que
las etapas del Modelo de Reingenieria Lowenthal (preparacion, planeacion, disefio y
evaluacion del cambio) permiten mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje a través
del simulador Crocodile Clips. De hecho, los hallazgos de esta investigacion indican
que la reingenieria tiene un impacto positivo en el aprendizaje de los universitarios. Por
altimo, los docentes tienen la oportunidad de mejorar las condiciones educativas por
medio de la reingenieria de procesos.

Palabras clave: Reingenieria, Modelo de reingenieria Lowenthal, TIC, Simulador

Abstract

This descriptive research analyses the impact of the Lowenthal Reengineering Model in
the educational process of the Computational Mathematics subject during the 2017
school year. It should be mentioned that this reengineering model is used with the
purpose of modifying the teaching-learning conditions in the Boolean algebra Unit
through the incorporation of the Crocodile Clips simulator. The Boolean algebra refers to
rules based on set theory that allow the handling of mathematical logic. The variables of
this study are the Technical quality (Assimilation of knowledge and Development of skills
during the design, construction, simulation and application of digital circuits by means of
technology), Functional quality (Perception of the educational process), Quality of the
technological service (Simulator Crocodile clips) and the Profile of the client
(Characteristics of the student). The obtained results allow affirming that the stages of
the Lowenthal Reengineering Model (preparation, planning, design and evaluation of the
change) improve the educational process through the Crocodile Clips simulator.
Likewise, the findings of this research indicate that reengineering has a positive impact
on the learning of university students. Finally, teachers have the opportunity to improve
educational conditions through the process reengineering.

Keywords: Reengineering, Lowenthal reengineering model, ICT, Simulator
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Introduccion

Las instituciones educativas estdn modificando el proceso de ensefianza-aprendizaje
con la finalidad de satisfacer las necesidades y demandas de los estudiantes en el Siglo
XXI (Almerich y otros, 2016; Kale, 2018). De hecho, los avances de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIC) estan transformando las actividades de los
docentes y el comportamiento de los alumnos (Rodriguez y otros, 2014; Salas y Salas,
2018; Valentin y otros, 2013).

Diversas herramientas y métodos (p.ej., Six Sigma, Reingenieria, Diagrama Ishikawa y
Gestion del Conocimiento) han sido desarrolladas con la finalidad de mejorar la
productividad y la eficiencia de los procesos en las organizaciones (Hussein y otros,
2013; Masumi, 2013). En particular, la reingenieria permite modificar principalmente los
procesos administrativos de las empresas por medio de la incorporacion de las TIC. De
hecho, los modelos de reingenieria permiten realizar cambios significativos y radicales
relacionados con el servicio y la calidad (Dubey y Bansal, 2013; Joshi y Dangwal,
2012).

Existen diversas investigaciones que afirman que las TIC mejoran las condiciones
educativas en diversas areas, por ejemplo, matematicas (Bray y Tangney, 2017; Salas,
2018), informatica (Salas y Vazquez, 2017) y medicina (Grossard y otros, 2017).

Los modelos de reingenieria (p.ej., Lowenthal) se apoyan en las herramientas
tecnologicas para innovar los procesos sobre el servicio y la calidad en las
organizaciones (Dubey y Bansal, 2013). En la Universidad La Salle México, la mayoria
de las asignaturas relacionadas con el campo de las matematicas se organizan e
implementan sin el uso de las herramientas tecnoldgicas y plataformas digitales. Por
consiguiente, esta investigacion analiza el impacto del simulador Crocodile Clips en el
proceso de ensefianza-aprendizaje sobre el Algebra Booleana considerando el modelo

de reingenieria Lowenthal.
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Reingenieria de procesos

Hoy en dia, las empresas necesitan mejorar la forma de realizar sus actividades por
medio del analisis y reorganizacion de los procesos con el propdsito de lograr la
satisfaccion de los clientes (Aldakhil, 2016). Diversos autores (p.ej., Esbenshade y
otros, 2015; Hussein y otros, 2014) sefialan que la reingenieria representa una

alternativa para lograr la eficiencia y eficacia de los procesos en las organizaciones

La reingenieria de procesos (Business Process Reengineering) es un enfoque
administrativo que utilizan las organizaciones para transformar las practicas antiguas en

procesos innovadores (Kuo y Wu, 2016; Masumi, 2013).

Cabe mencionar que el modelo de reingenieria enfocado en los procesos permite lograr
un mejoramiento radical en los aspectos vinculados con el costo, la calidad, el servicio y
la rapidez (Masumi, 2013; Tsai y otros, 2010). Asimismo, éste mejora las areas de las
empresas publicas y privadas vinculadas la calidad, la eficiencia y el servicio
proporcionado al cliente (Dubey y Bansal, 2013).

De acuerdo con Masumi (2013), la implementacion exitosa de la reingenieria permite a
las compafias: lograr la satisfaccion del cliente, incrementar la productividad, construir

procesos flexibles de negocios y obtener una ventaja competitiva.

Diversos autores (p.ej. Tsai y otros, 2010) afirman que la tecnologia tiene un papel
primordial durante la implementacion de la reingenieria en las organizaciones. Incluso,
la reingenieria basada en los procesos se ha implementado en diversos sectores como
salud (Aldakhil, 2016), contaduria (Kuo y Wu, 2016), empresas privadas (Tsai y otros,
2010) y gobierno (Dubey y Bansal, 2013).

Existen diversos modelos relacionados con la reingenieria como el Modelo Espiral

Integrado para el Proceso de Reingenieria (Hussein y otros, 2014) y el Modelo de

Reingenieria Lowenthal (Cantu, 2001).
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El Modelo Espiral Integrado para el Proceso de Reingenieria considera los aspectos
sobre los objetivos de proyecto, la evaluacion de riesgo, el desarrollo del proceso y la
planeacion (Hussein y otros, 2014). Por otro lado, el modelo de Reingenieria Lowenthal
esta compuesto por las etapas de preparacion, planeacion, disefio y evaluacion del
cambio (Cantu, 2001).

Resulta valioso mencionar que los modelos de reingenieria basados en los procesos
permiten transformar las actividades de las empresas con la finalidad de lograr la
eficiencia y eficacia en los procesos (Cantu, 2001; Hussein y otros, 2014).

Cabe mencionar que el modelo de reingenieria Lowenthal es utilizado en la asignatura
Matematicas Computacionales con la finalidad de mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje relacionado con la Unidad didactica Algebra Booleana durante el ciclo

escolar 2017.

Con este panorama, este estudio mixto establece las siguientes preguntas de

investigacion:

e ¢Cudl es el impacto del simulador Crocodile Clips en la Unidad didactica Algebra
Booleana durante el disefio, la construccion, la simulacion y la aplicacion de los
circuitos digitales considerando el modelo de reingenieria Lowenthal?

e ¢ Cudles son las percepciones de los estudiantes sobre la implementacion del
modelo de reingenieria Lowenthal por medio del simulador Crocodile Clips?

Metodologia

Esta investigacion de tipo descriptiva se realizd en la Universidad La Salle México
durante el ciclo escolar 2017. Los participantes son 20 alumnos de la asignatura
Matematicas Computacionales, los cuales cursan la Licenciatura en Gestion de

Negocios y Tecnologias de Informacion.
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El objetivo de esta investigacion cuantitativa y cualitativa es:
e Analizar el impacto del proceso de reingenieria Lowenthal y la aplicacion
simulador Crocodile Clips en el proceso de ensefianza-aprendizaje del el Algebra

Booleana.

El instrumento de medicién incluye las siguientes variables: Calidad técnica (lo que el
cliente recibe con la interaccion del servicio), Calidad funcional (percepcion del cliente

sobre la interaccion del servicio), Calidad del servicio tecnoldgico y Perfil del cliente (Ver

Tabla 1).

Tablal. Instrumento de medicion.

Variable

Dimension

Indicador

Elementos

Calidad
técnica

Asimilacién del
conocimiento

Grado de satisfaccion
sobre el uso de la
tecnologia durante la
asimilacion del
conocimiento

Crocodile Clips facilita la asimilacién del
conocimiento sobre el disefio de los
circuitos digitales

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

Crocodile Clips facilita la asimilacién del
conocimiento sobre la construccién de los
circuitos digitales

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

Crocodile Clips facilita la asimilacién del
conocimiento sobre la simulacion de los
circuitos digitales

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

Crocodile Clips facilita la asimilacién del
conocimiento sobre la aplicacion de los
circuitos digitales

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

Desarrollo de
habilidades

Grado de satisfacciéon
sobre el uso de la
tecnologia durante el
desarrollo de las

Crocodile Clips facilita el desarrollo de las
habilidades sobre el disefio de los circuitos
digitales

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

Crocodile Clips facilita el desarrollo de las
habilidades sobre la construccion de los
circuitos digitales

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco

habilidades (4) y Nada (5)
Crocodile Clips facilita el desarrollo de las
habilidades sobre la simulacion de los
circuitos digitales
Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
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(4) y Nada (5)

Crocodile Clips facilita el desarrollo de las
habilidades sobre la aplicacion de los
circuitos digitales

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

Calidad
funcional

Percepcion de
los
estudiantes
sobre el
proceso de
ensefanza-
aprendizaje

Grado de satisfaccion
sobre el uso de la
tecnologia durante el
proceso de ensefianza-
aprendizaje

La interfaz del simulador Crocodile Clips
facilita el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Pregunta abierta

El simulador Crocodile Clips es util durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Pregunta abierta

Menciona los beneficios del simulador
Crocodile Clips durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Pregunta abierta

El simulador Crocodile Clips es una
aplicacién innovadora para el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Pregunta abierta

Estas satisfecho de usar el simulador
Crocodile Clips durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Pregunta abierta

Estas motivado de usar el simulador
Crocodile Clips durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Pregunta abierta

Calidad del
servicio
tecnolégico

Interfaz del
Simulador
Crocodile clips

Grado de satisfaccion
sobre las caracteristicas
del Simulador Crocodile

clips

La interfaz del simulador Crocodile clips es
facil.

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

La interfaz del simulador Crocodile clips es
agradable.

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

La interfaz del simulador Crocodile clips es
sencilla.

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

La interfaz del simulador Crocodile clips es
rapida.

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

La interfaz del simulador Crocodile clips es
atil.

Mucho (1), Bastante (2), Regular (3), Poco
(4) y Nada (5)

Perfil del
cliente

Caracteristicas
del estudiante

Perfil de los alumnos en
el curso Matematicas
Computacionales

Indica tu género.
Hombre
Mujer

Indica tu edad

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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El procedimiento de este estudio inicio con la realizacion de las etapas del modelo de
Reingenieria Lowenthal (preparacion, planeacién, disefio y evaluacion del cambio) con
el propésito de modificar las condiciones de ensefianza-aprendizaje por medio del
simulador Crocodile Clips (Ver seccién Resultados). Posteriormente, los alumnos de la
asignatura Matematicas Computacionales realizaron diversos ejercicios sobre los temas

del Algebra booleana por medio del simulador Crocodile Clips (Ver seccion Resultados).

Por ultimo, la recoleccion de la informacién se llevo a cabo al finalizar la Unidad
didactica Algebra booleana en la Universidad La Salle México durante el ciclo escolar

2017 y el analisis de datos se realiz6 por medio de la hoja de calculo.

Resultados
A continuacién, se presenta los resultados obtenidos de las etapas del Modelo de

Reingenieria Lowenthal (preparacion, planeacion, disefio y evaluacion del cambio).

La primera etapa del Modelo de Reingenieria Lowenthal (preparacion) consiste en el
entendimiento sobre la necesidad del cambio. En este caso, la Universidad La Salle y
los docentes han identificado que los alumnos del Siglo XXI tienen nuevas habilidades
relacionadas con el uso de la tecnologia debido a que las herramientas digitales estan
presentes en sus actividades cotidianas. Cabe mencionar que los alumnos de la
asignatura Matematicas Computacionales no utilizaban aplicaciones de simulacién

como herramienta de apoyo durante el proceso educativo sobre el Algebra Booleana.

La segunda etapa del Modelo de Reingenieria Lowenthal (planeacién) incluye la
identificacion de las necesidades y expectativas de los clientes. Las organizaciones
privadas y publicas demandan que los alumnos desarrollen sus competencias,
principalmente conocimiento y habilidades, con la finalidad de resolver diversos
problemas apegados con la realidad. Por consiguiente, las TIC adquieren gran
relevancia para transformar el proceso educativo por medio de la creacién de

escenarios virtuales innovadores. En particular, el simulador Crocodile Clips representa
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una herramienta innovadora para los alumnos de la Licenciatura en Gestion de
Negocios y Tecnologias de Informacion durante el proceso educativo sobre el Algebra
Boolena debido a que esta aplicacién permite vincular el conocimiento tedrico con el

campo de la electrénica.

La tercera etapa del Modelo de Reingenieria Lowenthal (disefio) consiste en el redisefio
del proceso de ensefianza-aprendizaje sobre los temas del Algebra Booleana por medio
de la incorporacion de la tecnologia. El docente de la asignatura Mateméticas
Computacionales disefid6 e implementd diversos ejercicios considerando la

incorporacion del simulador Crocodile Clips (Ver Tabla 2).

Los estudiantes de la asignatura Mateméaticas Computacionales realizaban los procesos
cognitivos de orden inferior (recordar, comprender y aplicar) durante los ciclos escolares

2014, 2015y 2016 debido a que la tecnologia no era utilizada en esta asignatura.
Sin embargo, al implementar el modelo de reingenieria Lowenthal los procesos

cognitivos de orden inferior y superior (analizar, evaluar y crear) son desarrollados por

los universitarios a través del simulador Crocodile Clips.
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La Figura 1 muestra el impacto del simulador Crocodile Clips en la Unidad didactica

Algebra booleana.

Antes de la implementacién del modelo
Reingenieria Lowenthal

Después de la implementacion del modelo
Reingenieria Lowenthal

Crear circuitos digitales en el campo de la
electrénica por medio del algebra booleana y
simulador Crocodile Clips

Evaluar las reglas del algebra booleana en el
campo de la electronica por medio del
simulador Crocodile Clips

Analizar el uso del algebra booleana en el
campo de la electrénica por medio del
simulador Crocodile Clips

Aplicar las reglas del algebra booleana

Aplicar las reglas del algebra booleana

Comprender las reglas del &lgebra booleana

Comprender las reglas del algebra booleana

Recordar las tablas de verdad And, Or y Not

Recordar las tablas de verdad And, Or y Not

Figura 1. Implementacion del modelo Reingenieria Lowenthal.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La Tabla 2 muestra los ejercicios sobre el simulador Crocodile Clips, los cuales fueron

realizados por los alumnos de la asignatura Matematicas Computacionales.

Tabla 2. Uso del modelo Reingenieria Lowenthal en el proceso educativo.

No. Ejercicio Instrucciones
Alarma con 2 Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito digital que permita
1 controlar una alarma con 2 sensores bajo la siguiente condicion:
sensores . :
e Al menos 1 sensor esta en alto (activo)
Alarma con 3 Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito digital que permita
2 controlar una alarma con 3 sensores bajo la siguiente condicion:
sensores ] .
e Al menos 2 sensores estan en alto (activos)
Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito digital que permita
Alarma con 4 . . N
3 controlar una alarma con 3 sensores bajo la siguiente condicion:
sensores . .
e Al menos 3 sensores estan en alto (activos)
Medio Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito digital que permita
4 controlar un medio sumador bajo la siguiente condicion:
sumador .
e Emplea 2 variables
5 Medio Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito digital que permita
sumador controlar un medio sumador bajo la siguiente condicion:
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e Emplea 3 variables

Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito
controlar un decodificador bajo la siguiente condicién:

e Emplea 2 variables

digital que permita

6 | Decodificador

Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito
controlar un decodificador bajo la siguiente condicién:

e Emplea 3 variables

digital que permita

7 | Decodificador

Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito
controlar un multiplexor bajo la siguiente condicién:

e Emplea 2 entradas de seleccion

digital que permita

8 Multiplexor

Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito
identificar un niGmero par bajo la siguiente condicion:

e Emplea 2 variables

digital que permita

9 Numero par

. Utiliza el simulador Crocodile Clips para crear un circuito
Numero . iy , . ; - S
10 identificar un nUmero impar bajo la siguiente condicién:

impar e Emplea 3 variables

digital que permita

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Por dltimo, la cuarta etapa del Modelo de Reingenieria Lowenthal se refiere a la
evaluacion del cambio. En particular, esta investigacion analiza el impacto de Crocodile
clips por medio de las siguientes variables Calidad técnica (Asimilacion del
conocimiento y Desarrollo de habilidades), Calidad funcional (Percepcion sobre el

proceso educativo) y Calidad del servicio tecnolégico (Interfaz del Simulador).

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos sobre la incorporacion de la

tecnologia en la Unidad didactica Algebra Booleana durante el ciclo escolar 2017.

De acuerdo con 65% de los alumnos (n=13), Crocodile Clips facilita mucho la
asimilacion del conocimiento sobre el Algebra Booleana por medio del disefio y
simulacién de los circuitos digitales. Asimismo, los universitarios piensan que este
simulador facilita mucho la asimilacion del conocimiento por medio de la construccién
(55%, n=11) y aplicacién de circuitos digitales (75%, n=15). La Tabla 3 muestra los

resultados sobre la Calidad técnica.

Tabla 3. Calidad técnica: Asimilacién del conocimiento.

Disefio de circuitos | Construccion de Simulacién de Aplicacién de
digitales circuitos digitales circuitos digitales circuitos digitales
Mucho 13 (65%) 11 (55%) 13 (65%) 15 (75%)
Bastante 7 (35%) 9 (45%) 6 (30%) 4 (20%)
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Regular 0 (0%) 0 (0%) 1 (5%) 1 (5%)
Poco 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Nada 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Con respecto al Desarrollo de habilidades, la Tabla 4 muestra que la mayoria de los

alumnos estan localizados en la categoria Mucho: Disefio (60%, n=12), Construccion
(60%, n=12), Simulacion (65%, n=13) y Aplicacién (55%, n=11) de circuitos digitales.

Tabla 4. Calidad técnica: Desarrollo de habilidades.

Disefio de circuitos

Construccion de

Simulacion de

Aplicacién de

digitales circuitos digitales circuitos digitales circuitos digitales
Mucho 12 (60%) 12 (60%) 13 (65%) 11 (55%)
Bastante 5 (25%) 7 (35%) 6 (30%) 8 (40%)
Regular 3 (15%) 1 (5%) 1 (5%) 1 (5%)
Poco 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Nada 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Todas las dimensiones sobre la Calidad del servicio tecnolégico presentan un valor

igual o superior al 65% en la categoria Mucho (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Calidad del servicio tecnolégico: Simulador Crocodile clips.

Facil Agradable Sencilla Réapida Uil
Mucho 13 (65%) 14 (70%) 14 (70%) 13 (65%) 15 (75%)
Bastante 6 (30%) 5 (25%) 6 (30%) 7 (35%) 3 (15%)
Regular 1 (5%) 1 (5%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (10%)
Poco 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Nada 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%)

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

La variable Calidad funcional esta compuesta por las dimensiones Facilidad, Utilidad,

Beneficios, Aplicacion innovadora, Satisfaccion y Motivacién sobre el uso del simulador

Crocodile Clips en la Unidad didactica Algebra booleana.
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De acuerdo con los alumnos, el simulador Crocodile Clips facilita el proceso educativo
al presentar una interfaz web didactica, dinamica y visual:

“Si, porque es una herramienta tecnolégica que permite experimentar con los circuitos
electrénicos” (Estudiante 3, masculino, 21 afos).

“Si, ya que es muy visual” (Estudiante 6, masculino, 19 afios).

“Si, ya que es muy didactico y dinamico” (Estudiante 10, masculino, 21 afos).

“Si, porque es muy didactico” (Estudiante 11, femenino, 19 afios).

Asimismo, Crocodile Clips es una herramienta util para el proceso educativo sobre el

Algebra Booleana:
“Si, sirve para entender” (Estudiante 5, femenino, 19 afos).
“Si, te ayuda a comprender mejor” (Estudiante 8, masculino, 19 afios).

“Si, ya que puedes aprender visualmente” (Estudiante 11, femenino, 19 afios).

De acuerdo con los universitarios, el principal beneficio de implementar el modelo de

reingenieria por medio del simulador es la facilidad de aprendizaje:
“Facilita el proceso de aprendizaje” (Estudiante 2, masculino, 20 afos).
“Facilidad de comprension” (Estudiante 9, masculino, 22 afios).

“Facilidad para el aprendizaje” (Estudiante 10, masculino, 21 afos).

Cabe mencionar que los estudiantes de la asignatura Matematicas Computacionales no
utilizaban los simuladores durante el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre el
Algebra booleana en los ciclos escolares 2014, 2015 y 2016. Por consiguiente, el
simulador Crocodile Clips es una aplicacién innovadora debido a que los alumnos usan

el conocimiento tedrico en el entorno practico por medio de la tecnologia:

“Si, ya no sélo usas el cuaderno para ver los temas de clase” (Estudiante 1, femenino, 19 afios).

“Si, no conozco otra igual” (Estudiante 2, masculino, 20 afios).

Asimismo, los alumnos de la Licenciatura en Gestion de Negocios y Tecnologias de
Informacién estan satisfechos de utilizar el simulador Crocodile Clips. De hecho, estos
participantes mencionan que la tecnologia mejora el desempefio y entendimiento sobre

los temas del Algebra booleana:

“Si, me ayuddé mucho para mejorar mi desempefio” (Estudiante 8, masculino, 19 afos).
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“Si, me ayudo a entender mejor” (Estudiante 13, masculino, 22 afos).

“Si, me ayuda a entender” (Estudiante 16, masculino, 20 afios).

Cabe mencionar que los alumnos estan motivados durante el proceso educativo sobre
el Algebra Booleana. Incluso, los universitarios expresan que el simulador Crocodile

Clips permite comprobar los resultados y mejorar el aprendizaje:
“Si, me ayudd a comprobar los resultados” (Estudiante 1, femenino, 19 afios).
“Si, muy motivada y entusiasmada” (Estudiante 11, femenino, 19 afos).

“Si, porque aprendes mas” (Estudiante 12, femenino, 19 afos).

Discusion

La reingenieria permite organizar los procesos y establecer nuevas formas de realizar
las actividades en las empresas (Hussein y otros, 2014; Masumi, 2013). En particular,
esta investigacion se apoya en el modelo de reingenieria Lowenthal para modificar el
contexto de ensefianza-aprendizaje relacionado con los temas del Algebra Booleana a

través del simulador Crocodile Clips.

Los alumnos de la asignatura Mateméaticas Computacionales en los ciclos escolares
2014, 2015 y 2016 no utilizaban la tecnologia como herramienta de apoyo para el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, la implementacién del modelo de
reingenieria Lowenthal mejor6 las condiciones de ensefianza-aprendizaje al permitir a
los universitarios verificar los resultados de los ejercicios sobre los circuitos digitales
(p.ej., sensores, medio sumador y decodificador) por medio del simulador Crocodile

Clips.

Esta investigacion comparte las ideas de diversos autores (p.ej. Aldakhil, 2016; Masumi,
2013) relacionadas con el impacto de la reingenieria para lograr la satisfaccion en el
cliente. En particular, los alumnos de la Licenciatura en Gestion de Negocios y
Tecnologias de Informacion estan satisfechos y motivados de utilizar el simulador

Crocodile Clips durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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De hecho, la incorporacion del simulador Crocodile Clips favorece el uso de los
conceptos tedricos sobre el Algebra Booleana con el campo de la electrénica por medio
del disefio y la construccion de diversos circuitos digitales. Por ejemplo, los alumnos

analizaban las situaciones que provocaban la activacion de una alarma.

Asimismo, este estudio cuantitativo y cualitativo confirman los hallazgos de diversos
autores (p.ej. Kuo y Wu, 2016; Masumi, 2013) sobre la importancia de la reingenieria
para mejorar el aspecto de la calidad y la eficiencia en las organizaciones. De hecho,
los alumnos de la Licenciatura en Gestiéon de Negocios y Tecnologias de Informacién
consideran que la incorporacion del simulador Crocodile Clips facilita la asimilacion del
conocimiento y el desarrollo de habilidades sobre el Algebra Booleana (Calidad

técnica).

Cabe mencionar que los universitarios tienen una postura positiva sobre la Calidad
funcional. De hecho, la implementacién del modelo de reingenieria Lowenthal por medio
del simulador Crocodile Clips provoca que los alumnos estén satisfechos y motivados
durante el disefio, la construccion y la simulacién de los circuitos digitales (Calidad

funcional).

Asimismo, los alumnos indican que el simulador Crocodile Clips es una aplicacion facil,
agradable, sencilla, rapida y util para el contexto educativo (Calidad de servicio

tecnolégico).

Por ultimo, el modelo de reingenieria Lowenthal representa una alternativa para innovar
y actualizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas. En particular, el
simulador Crocodile Clips permiti6 a los alumnos de la Licenciatura en Gestién de
Negocios y Tecnologias de Informacion vincular los conocimientos teoricos sobre el

Algebra Booleana con el campo de la electronica.
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Conclusiones

La reingenieria es un medio idéneo para modificar, innovar y actualizar las condiciones
y los procesos sobre la ensefianza y el aprendizaje en el nivel educativo superior. En
particular, el modelo de reingenieria Lowenthal permitié la incorporacion exitosa del
simulador Crocodile Clips en la Unidad didactica Algebra Booleana durante el ciclo

escolar 2017.

Los alumnos de la asignatura Matematicas Computacionales utilizaron los conceptos
tedricos relacionados con el Algebra Booleana en el campo de la electrénica por medio
de la construccion, el disefio y la simulacion de diversos circuitos digitales. En
particular, el modelo de reingenieria Lowenthal facilitd la creacion de diversos ejercicios
(p.ej., control de la alarma, el medio sumador y el decodificador) considerando el uso de

Crocodile Clips.

Los resultados obtenidos relacionados con la Calidad técnica permiten afirmar que el
modelo reingenieria Lowenthal mejora la asimilacion del conocimiento sobre el Algebra
Booleana y el desarrollo de las habilidades de los universitarios por medio del simulador

Crocodile Clips.

Las percepciones de los estudiantes (Calidad funcional) indican que el simulador
Crocodile Clips representa una herramienta tecnolégica innovadora y util para el campo
educativo debido a que los alumnos disefian y construyen diversos circuitos digitales

por medio de la tecnologia.

Asimismo, los alumnos de la Licenciatura en Gestion de Negocios y Tecnologias de
Informacién estan satisfechos y motivados de utilizar el simulador Crocodile Clips
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. De hecho, los universitarios presentan
una postura favorable para todos los aspectos relacionados con la Calidad Funcional:

Facilidad, Utilidad, Beneficios, Aplicacién innovadora, Satisfaccién y Motivacion.
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Con respecto a la Calidad del servicio tecnoldgico, los estudiantes de la asignatura
Matematicas Computacionales sefialan que el simulador Crocodile Clips tiene una

interfaz facil, agradable, sencilla, rdpida y Gtil para el campo educativo.

Esta investigacion recomienda utilizar las etapas del modelo de Reingenieria Lowenthal
(preparacion, planeacion, disefio y evaluacion del cambio) para modificar las
actividades de ensefianza-aprendizaje en el nivel educativo superior por medio de las

herramientas tecnolégicas.

Las limitaciones de este estudio estan relacionadas con el uso del simulador Crocodile
Clips para relacionar los contenidos tedricos de la asignatura Mateméaticas
Computacionales con el campo de la electronica. Por consiguiente, los docentes
pueden disefiar e implementar nuevas practicas de laboratorio sobre los temas del
Algebra Booleana considerando diversas herramientas tecnolégicas como los videos y

las redes sociales.

Asimismo, las futuras investigaciones pueden analizar y evaluar el impacto del
simulador Crocodile Clips en diversas asignaturas vinculadas con la electronica (p.ej.,

Circuitos digitales y Logica matematica).

Los resultados obtenidos en esta investigacion nos permiten afirmar que el simulador
Crocodile Clips facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Unidad didactica
Algebra Booleana. Por consiguiente, este estudio recomienda la incorporacion de la

tecnologia en los cursos para innovar las practicas educativas.

Por ultimo, las universidades junto con los docentes deben de considerar el uso de la
reingenieria y las herramientas digitales con la finalidad de mejorar los aspectos sobre

la Calidad técnica, Calidad funcional y Calidad de servicio tecnologico.
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