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Introduccion

La Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior de 1998 de la UNESCO
marcé un punto de partida para la ensefianza y el papel del docente puesto que
enuncia la consideracién de las tecnologias en el proceso educativo, las nuevas
necesidades sociales asi lo requerian. Desde entonces se sefialé que esta
inclusiébn no implicaba la desaparicion del docente sino una oportunidad para
enriquecer el didlogo, el principal vinculo transformador de la informacién en
conocimiento (UNESCO, 1998). Entre las lineas de accion se pueden leer la
creacion de materiales didacticos contextualizados y el concebir siempre a la

tecnologia como un medio, no como un fin en si misma.

Kliksberg y Novacovsky describen que “con la llegada de las nuevas tecnologias el
enfasis de la profesion docente [cambi6] desde un enfoque centrado en el profesor
gue se [basaba] en practicas alrededor de pizarron, el discurso y las clases
magistrales hacia una formacion centrada principalmente en el alumno dentro de
un entorno interactivo de aprendizaje” (Kliksberg & Novacovsky, 2015, p. 41).
Consecuentemente se requeririan nuevas modalidades, metodologias vy

herramientas que la incorporaran de manera exitosa a los procesos educativos.

Kliksberg y Novacovsky mostraron a las Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion (TIC) como un canal comunicativo, dinamico, ludico y autogestivo
para el aprendizaje y ensefianza, introduciendo cambios en el rol del estudiante,

del profesor, mas aun en los espacios laborales y de desarrollo profesional.

Pero no era exclusivamente en la literatura educativa donde se anunciaban
cambios, también en el ambito politico-educativo mexicano, asi el Diario Oficial
publicé en 2008 el “Acuerdo Numero 442 Por El Que se Establece el Sistema
Nacional de Bachillerato en un marco de Diversidad” donde destacan algunas de
las caracteristicas del nuevo tipo de profesor y estudiante (Diario Oficial de la

Federacion, 2008a; Fernandez, Sanchez, & Gonzélez, 2017).



En el rol del profesor:

e “Su trabajo no es ensefiar sino propiciar que sus alumnos aprendan”
(Fernandez, Sanchez, & Gonzalez, 2017).

e No es la fuente de conocimiento, es un guia en la busqueda de
informacion.

e Requiere creatividad al momento de posicionarse frente al grupo.

e Es un colaborador méas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Ofrece a sus estudiantes retroalimentacion y seguimiento constantes.
Por su parte el estudiante no es Unicamente un receptor de informacién, sino que:

e Adquiere mayor responsabilidad en su proceso de aprendizaje.

e Es un sujeto activo y consciente de sus retrocesos y avances en los temas
vistos.

e Su nuevo rol lo conforman la autonomia (emprender el trabajo por propia
cuenta), el trabajo colaborativo y la reflexividad sobre las actividades de
ensefianza y aprendizaje.

e En suma, su interés supera a la busqueda de una buena calificacion.

El bachillerato es un nivel educativo obligatorio y se aspira a que la mayoria de la
poblacién mexicana concluya el mismo. Por ello, se toma como referencia este
Acuerdo, ya que encierra un ideal de estudiante que se espera formar y a la vez,
un ciudadano para la sociedad inmersa en las tecnologias (Diario Oficial de la
Federacion, 2008b).

Ahora bien, en el nivel superior esta el caso de la Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM), que desde el afio de 1972 ha reestructurado las licenciaturas
y posgrados con el objetivo de atender las demandas sociales por medio del
ambito tecnolégico creando instituciones internas como el Sistema Universidad
Abierta-SUA (1972) y Educacion a Distancia-ED (1997) vy la Coordinacion de
Universidad Abierta y Educacion a Distancia-CUAED (1997) (Sistema Universidad
Abierta y Educacién a Distancia, 2018).



No obstante, si revisamos la oferta educativa a distancia o virtual que ofrece la
Universidad (UNAM) por medio de estas dependencias, por un lado, la mayoria de
los programas atienden a la formacion continua, es decir, a posgrados,
diplomados, cursos de actualizacion, entre otros; por el otro, de las 21
licenciaturas ofertadas por lo menos 18 se insertan dentro del area Il (ciencias
sociales) o area IV (humanidades y las artes). Aun falta mucho por hacer dentro
del &rea | (ciencias fisico-matemaéticas y las ingenierias) y, el area Il (ciencias

biolégicas y de la salud).

Puede aseverarse que prevalece el debate afiejo entre los dos tipos de ciencia:
humana y verdadera (Mardones & Ursua, 1982) que determinan qué conocimiento
es relativamente mas “facil” de tratarse y cual requiere de otro tipo de mecanismos
para su ensefianza en otro modelo que no sea el presencial. Esto es preocupante
pues es un sintoma de la escasa difusion de la documentacion de experiencias de
exito dentro del contexto internacional sobre la creacion de aulas virtuales para

areas como la salud, matematicas o fisica (EDULEARN, 2016).

Por otro lado, las limitantes mas mencionadas para proyectos de tecnologias en la
educacion son las partidas presupuestales, infraestructura y capacitacion de los
docentes empero es importante la socializacion del conocimiento a pequefia
escala, pues esto puede dar pie a proyectos nuevos que pueden ser financiados y

tener un impacto de mayor alcance.

Otro hecho que demuestra que no se ha avanzado como se esperaba en el ambito
tecnoldgico es la digitalizacion masiva de textos, en resumen, “migracién impresa

a migracion digital” (Vaca & Hernandez, 2006):

[...] ¢cuantos textos descuidados, absurdos, ilégicos, incompletos, plagiados y
francamente malos existen en internet? El desafio para los lectores jovenes (de 25 afios
0 menos) no es tanto de acceso a los textos, como para los lectores adultos; el problema
radica, ahora mas que nunca, en saber seleccionar, depurar, reconocer la informacion
valiosa, de calidad y precisa. El reto de hoy es instruir a los jovenes a detectar textos de
calidad (Vaca & Hernandez, 2006, p. 118).



En el contexto de la tecnologia educativa la gestion de la informacion es vital, los
textos digitales y objetos de conocimiento no se comprenden y convierten en
aprendizaje por si solos, requieren de agentes educativos que guien o cuestionen

a los estudiantes sobre su utilidad.

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) exigen mas que cambiar de
soporte los objetos de aprendizaje (impreso a digital), pues tienen un impacto
considerable en la incorporacion satisfactoria a un mercado laboral que demanda
la gestion y discriminacion de conocimiento bajo un contexto de conectividad y
colaboracion. Tal como sefiala Casilda: “[en la actualidad] son necesarias
plataformas [digitales] en las que los profesionales contribuyan con sus

conocimientos” (Casilda, 2017).

Asi nace el interés por ofrecer la adaptacion de un curso de las llamadas “ciencias
duras” a una modalidad blended learning. Un caso que arroja resultados valiosos
para dar un paso mas en la incorporacion de las TIC a la educacion superior, tema
de agenda de la UNESCO desde 1998. Aunque hay antecedentes sobresalientes
de incorporacion de las tecnologias a la clase de Transferencia de Energia, por
ejemplo, se ha disminuido el indice de reprobacion en la materia haciendo uso de
esta (Fernandez & Hernandez, 2015, 2018), el gran objetivo es aspirar a una

semipresencialidad, que plantea nuevos retos para el docente y los estudiantes.

Por tal razon: la presente tesis documenta los detalles de la prueba piloto del
curso de Transferencia de Energia 2019-1 en la modalidad de blended learning.
Esta materia se imparte de manera presencial dentro del quinto semestre de la
licenciatura en Ingenieria Quimica Metallrgica de la Facultad de Quimica de la

Universidad Nacional Autbnoma de México.

La valoracién de la experiencia de prueba y el seguimiento pedagdgico obtuvo

resultados sobre:

1) Evaluacién de los materiales del curso y de los productos generados.

2) Satisfaccion del estudiante y del docente con respecto al curso.



Ahora bien, la experiencia piloto abarcé el curso de Transferencia de Energia
2019-1 en el semestre agosto-diciembre. La recopilacion de informacion se hizo a
través de escalas Likert combinadas con preguntas abiertas, elaboradas a partir
de un banco historico de cursos anteriores. Las escalas fueron aplicadas al
docente y los estudiantes. Asimismo, el seguimiento pedagdgico se hizo por medio
de una plataforma de LMS (Learning Management System) ya conocida por los

docentes de la Facultad de Quimica: Moodle.
En lo que respecta a la estructura de este trabajo:

El capitulo 1 plasma un breve recorrido por la evolucion de las modalidades
educativas acentuando sus aciertos y areas de oportunidad que dieron pie al
nacimiento del blended learning. De igual manera se hace una aproximacion
conceptual y se describen los elementos que permiten distinguirlo de otras

modalidades.

El capitulo 2 especifica la inquietud de la autora que la motivo a realizar este
trabajo, relacionada con el trayecto histérico del curso de Transferencia de
Energia, desde que fue impartido por primera vez por el Dr. Rafael Fernandez,

hasta la ultima emision en el semestre 2019-2.

El capitulo 3 puntualiza los aspectos metodologicos seguidos para alcanzar los
objetivos de esta tesis: enfoque de investigacion, caracteristicas de los
participantes, espacio temporal e instrumentos utilizados para la recopilaciéon de

informacion del curso de Transferencia de Energia 2019-1.

El capitulo 4 muestra los resultados, detallada lo obtenido en el seguimiento
pedagdgico, la descripcion y efectividad de los materiales didacticos y, quizas la
parte mas importante: la opinién de los estudiantes y del docente sobre este curso

particular.

Finalmente, la discusion y conclusiones son una invitacion a conocer el aporte de

la pedagogia al curso blended learning de Transferencia de Energia.
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Capitulo 1. Marco teérico-conceptual

1.1. Antes del blended learning...

1.1.1. De la presencialidad a la distancia

Una vez declarada la incorporacion de tecnologias a la educacién superior habria
gue analizar la serie de factores sociales, econémicos e incluso politicos que
afianzaron su importancia, para después comprender el surgimiento de las
diversas modalidades que las usan como medio principal para el aprendizaje y

ensefanza.

El primer concepto de anadlisis debe ser la educacion a distancia. Es
precisamente el deseo de querer disminuir o desaparecer la distancia entre un ser
humano y otro, lo que posibilité el desarrollo de un proceso educativo distinto. Por
eso, los antecedentes de este tipo de educacion son los siguientes (Alfonso, 2003;
Garcia, 1999):

e La correspondencia, asentd las bases de una educacién a distancia
organizada, pues se vendian cursos sobre temas especificos via correo
postal. Amas de casa y obreros pudieron obtener una formacion gracias a
este medio (Roquet, 2005). Paises como Estados Unidos, Suecia, Reino
Unido y Alemania son pioneros en el uso educativo del correo (Alfonso,
2003).

e Los medios de comunicacion en la sociedad y en la educacion,
principalmente el uso de radio y television fueron elementos de cambio de
la educacién a distancia. Las primeras clases se emitieron por medio de la
radio francesa Sorbonne en 1947 y para 1968 México hacia aparecer el

sistema de telesecundaria.

Si bien es cierto que la propia légica de evolucidon del pensamiento comunicativo

del ser humano dio pie a querer desaparecer la distancia entre el receptor y
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emisor también las demandas e injusticias sociales propiciaron la aparicién de la

educacion a distancia como veremos en los siguientes parrafos.

En ese sentido, los tres aspectos que posibilitaron este tipo de oferta (Garcia,
1999):

1) Aspecto sociopolitico: en el siglo XX fendbmenos como la expansion
demografica, la democratizacion de la educacion y el surgimiento de nuevas
clases sociales que reconocian su derecho a acceder a estudios elevados (la
educacion superior caracterizada por ser elitista), sobrepasaron la oferta

educativa.

Las instituciones antes albergaban en sus espacios a los sectores favorecidos,
gue atendian sin mayor problema porque un gran numero de la poblacion
pertenecia a clases desfavorecidas o sectores no considerados ya que estos
compartian algunas dificultades para incorporarse a los sistemas educativos
presenciales, por ejemplo, tiempos de actividades en el hogar o trabajo, traslados,
costos o alguna discapacidad fisica producto de los bruscos cambios sociales,

como las guerras (Garcia, 1999).

Hay que recalcar que, en el siglo XXI los aspectos sociales que caracterizan a la
poblacién que opta por esta modalidad no son tan distintos a los del siglo pasado
(Contreras & Méndez, 2015):

Igualmente, existe un amplio sector de la poblacién que, aunque habita en sectores
urbanos, no tuvo la oportunidad de cursar estudios universitarios por motivos laborales,
falta de recursos econémicos, responsabilidades familiares, entre otros factores, pero que
dentro de sus proyectos de vida se encuentra el de cursar estudios profesionales. Pero
también existe otro grupo poblacional que desea ampliar su formacion profesional,
personas que cuentan ya con titulos universitarios e incluso con posgrados, pero que
desean incursionar en nuevos campos del conocimiento, sea para el mejor desempefio

de su trabajo o por interés personal (Contreras & Méndez, 2015, p. 15).

Barrén (2017) sefala otros motivos de seleccidon de las personas:
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[...] entre la declaracion de seleccionar e ingresar a esta modalidad educativa por la
creencia de que es posible combinar el trabajo con el estudio (51.6%), y por representar
la Gnica alternativa para continuar con los estudios (20.2%), se concentran los motivos de
eleccion del 71.8% de quienes ingresan al SUAYED de la UNAM en su modalidad a
distancia (Barrén, 2017, p. 4).

El poder conciliar los tiempos, costos, espacios y decidir el ritmo de aprendizaje
son necesidades centrales de las personas que desean equilibrar su crecimiento

intelectual con sus responsabilidades cotidianas.

2) Aspecto educativo: en el sector laboral nacié una nueva necesidad: seguir
aprendiendo a lo largo de la vida.

La formacion continua ya es parte de la agenda de los profesionales del siglo XXI,
pero en las primeras décadas del siglo XX se presentd como una situacion de
necesidad por la propia insuficiencia de la educacion presencial. Si bien, se
comenzaba a atender a los sectores antes no considerados, existia un grueso de
la poblacion localizado en el mercado laboral que requeria de una formacion

permanente.

Segun Garcia (1999) con los avances de la psicologia y la educacion se establecio
un fuerte indicio de que los procesos de ensefianza y aprendizaje no tendrian que
limitarse a una edad escolar establecida y/o lugar especifico sino volverse

extramuros y en concordancia con los cambios sociales.

3) Aspecto tecnoldgico: los aportes a los campos de conocimiento de la
comunicacion social e informatica tienen una fuerte influencia en los progresos
tecnoldgicos. No en vano en un articulo del 2018 la revista Forbes publicé que las
carreras del futuro, segun la firma, Manpower Group (dedicada a hacer
proyecciones del mercado empleador en México) seran aquellas relacionadas con
la tecnologia en los campos de conocimiento de la ingenieria bioquimica,
mecatronica, cibernética, nanotecnologia, creacion y gestibn de contenidos
multimedia, administracion del espacio virtual y abogacia virtual (Forbes México,
2018).
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Es un hecho que la evolucion de las sociedades y necesidades que van surgiendo

determinan nuevos campos de conocimiento y retos educativos.

La enseflanza se ha transformado a partir del uso de medios impresos y
tecnologicos que han ido moldeando nuevas modalidades educativas como la
radio educativa, la telesecundaria, el aula virtual, el flipped classroom (aula
invertida), la educacion a distancia (e-learning) y el propio blended learning
(Barberda, 2001, 2008).

1.1.2. Las primeras experiencias educativas a distancia

La creacion de proyectos e instituciones educativas como respuesta a las nuevas
necesidades educativas, sociales y economicas de la poblacion, encontré sus
primeros casos de éxito en los paises de Inglaterra y Espafia, con la aparicion de
la Open University (OU), la Universidad Nacional de Educacion a Distancia
(UNED) y la Universitat Oberta de Catalunya (UOC).

Si hubiera que sefalar un antecedente directo de la educacion a distancia, ese
seria la Open University (OU) la institucién pionera y rodeada de tintes politicos
(Catherall, 2005; Garcia, 1999; Ontiveros, 2010).

Hablar de la creacion de la Open University es rememorar el contexto historico de
una Inglaterra dividida entre dos partidos: laboristas y toris (Open University,
2018).

La propuesta de creacion fue un proyecto original de un militante del Partido
Laborista, Harold Wilson, quien provenia de una familia politicamente izquierdista,
y mas tarde se convertiria en el primer ministro de Inglaterra. En muchas
ocasiones asumié este cargo y sus ideas sobre una “Universidad abierta” se
vieron concretadas alrededor de los afios 1969 a 1970 cuando se matricularon las

primeras personas (Catherall, 2005; Garcia, 1999; Ontiveros, 2010).

Harold Wilson, al asumir las responsabilidades correspondientes a su cargo,
nombro ministra de artes a Jennie Lee, una mujer criada en una familia con fuerte

conviccion politica socialista. La ministra Lee mas tarde es transferida al
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departamento de Educacién y Ciencia para llevar a cabo el proyecto de la
“Universidad abierta” y, en ese proceso, elige a Walter Perry, un meédico y
pensador destacado en el campo de la educacion en Inglaterra, como primer
rector de ésta (Open University, 2018).

El proyecto de la OU tenia como propdésito ofrecer oportunidades educativas a
aquellos excluidos de un sistema reacio, principalmente las clases menos

favorecidas padecian la situacion.

Al final, contra todo prondstico esperado, la universidad termina consolidandose
no por la continuacién en el poder del Partido Laborista sino por un aporte
desintencionado proveniente del lado conservador: recortar presupuesto a las
universidades y rigidez en los requisitos de ingreso. Asi la OU se mostro como una
oportunidad de acceso a la educacion para los desfavorecidos (Open University,
2018).

La experiencia inglesa afiade valor a la participacion de los medios masivos de
comunicacion: radio y television, para cimentar el proyecto. La BBC vy
concretamente la radio, fueron factores determinantes del éxito en este proyecto.

Es justo en Inglaterra donde comienza la radio educativa.

Ahora bien, el caso de la UNED y UOC, es mas de tinte cultural. Durante el
dominio de Franco, Espafia se encontraba en una especie de bolsa de contencién
pues todos debian hablar la misma lengua, practicar el mismo coédigo moral y
cultural. A la muerte de Franco, comienzan a visibilizarse los retornos hacia el

catalan y otros lenguajes autonémicos.

La UNED es el proyecto de una cultura espafiola general, pero la UOC es un
triunfo de la cultura catalana. La UOC nace de la resistencia y barreras de la
UNED por ofrecer cursos traducidos al catalan, asi pues, frente a la negativa este
grupo cultural, que se caracteriza por poseer cierta riqueza, logré establecer un
proyecto fuerte que llegé a convertirse en un caso de éxito. Al inicio ofrecié sus
cursos exclusivos en catalan y debido a la demanda, incorporé cursos en espafiol
(Ontiveros, 2010).
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La UNED forma parte de la metrépoli histérica que es Madrid, ha hecho aportes
para ofrecer acceso educativo a la poblacién espafiola en general. Tanto la UOC
como la UNED cuentan con sedes en México. Por ejemplo, la UNED cuenta con
una sede ubicada en la colonia Juérez, en la Ciudad de México.

Con el transcurso de los afios las tecnologias de informacion y comunicacion han
ido incorporandose a los sistemas educativos mexicanos, de hecho, forman parte
de las recomendaciones de los organismos internacionales para mejorar la calidad
educativa y la competitividad laboral a nivel local e internacional de la poblacién
(Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2017).

Segun la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) “[...]
en el 2016, un cuarto de las personas de entre 25 a 64 afos con educacion
superior en México tenia titulo en alguna de las areas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas [..] igual al promedio de la OCDE (25%)” (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos, 2017) lo que demuestra el
interés de la poblacion mexicana por obtener una formacion profesional en

sintonia con las tecnologias y las demandas laborales.

Frente a este panorama, existen proyectos educativos desarrollados en
universidades mexicanas de renombre que vale la pena esbozar, los de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y el Instituto Tecnologico de

Estudios Superiores de Monterrey (ITESM o Tecnoldgico de Monterrey).

Por un lado, el Tecnolégico de Monterrey desde 1989 dio su primer paso en la
incorporacion de las tecnologias por medio de la creacion del Sistema de
Educaciéon Interactiva por Satélite (SEIS) teniendo como principal objetivo
capacitar a sus docentes en la obtencion de grados de maestria y doctorado, meta
gue se habia propuesto la institucion, ya que al pertenecer a la Southern
Association of Colleges and School (SACS) tenia que cubrir estdndares rigurosos,
por ejemplo, todos sus profesores de licenciatura y posgrado debian contar con

doctorado para impartir clases (Escamilla, 2008).
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El Tecnologico de Monterrey ha sido la primera universidad extranjera en estar

acreditada por esta asociacion estadounidense (Escamilla, 2008).

El SEIS puede definirse como...

[...] un sistema de educacion a distancia basado en la transmision de clases en vivo via
satélite. Los cursos son ofrecidos en vivo dada la posibilidad de interaccion durante el
tiempo real de la clase via redes computacionales, teléfono o fax como fuera de ella
mediante correos electrénicos. Dichos salones transmisores estan equipados con cuatros
camaras a control remoto localizadas en las cuatro esquinas del salén y cuya operacion
no distrae la atencién de los alumnos y/o profesores [...] el profesor no puede desarrollar
notas, apoyo, diagramas, etc., al momento de las explicaciones en clase. El desarrollo se
realiza previamente a la sesion, para ello el profesor cuenta con el apoyo de un disefiador
de apoyos didacticos, de forma tal que puedan ser presentados a los alumnos
(Rodriguez, 1995, p. 1).

Este sistema es el antecedente de la ahora Universidad Virtual del Tecnoldgico de
Monterrey fundada en 1996, caracterizada por ofrecer programas de posgrado y
cursos de especializacion profesional (Instituto Tecnologico y de Estudios

Superiores de Monterrey, 2019; Moreno, 2009).

En palabras de José Escamilla de los Santos, director de innovacion educativa del

Tecnoldgico de Monterrey (2007):

Uno de los mitos de la educacion a distancia es que el alumno estudia solo [...] el modelo
de educacién a distancia que nosotros tenemos es interactivo, incluye la intervencion de
un profesor o de un grupo de profesores, quienes, a su vez, requieren de bastante mano
de obra dedicada [...] de gente que invierte tiempo en disefiar las actividades para los
alumnos. Si, se requiere de profesores, nada mas que su rol es muy distinto, [...] creo
también, que el modelo educativo, y el seguimiento que se le da al alumno, a través de
los profesores, de los consejeros, de las areas de atencién hacen la diferencia (Escamilla,
2008, p. 385).

Hay dos puntos clave dentro del modelo: 1) la supervision de los cursos por
especialistas que conforman el equipo de trabajo (disefiadores graficos,

instruccionales, expertos en el tema, etcétera) y 2) el uso de recursos tecnoldgicos
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diversificados: con una amplia experiencia en el uso de la via satelital, multimedia,

videoconferencias, campus virtuales, entre otros (Moreno, 2009).

Atendida la necesidad de doctorar al profesorado y frente a la demanda entusiasta
de otras instituciones, el Tecnoldgico de Monterrey optd por la apertura publica de
sus posgrados. Por este motivo el modelo ha posibilitado la construccion de redes
de trabajo locales e internacionales y de comunidades de aprendizaje
diversificadas. No esta demas mencionar que es una opcién educativa privada,

pero con altos estandares de calidad.

Por otro lado, se encuentra el modelo del Sistema Universidad Abierta de la
UNAM (que ya se ha mencionado en un apartado anterior), creado por el entonces
rector Dr. Pablo Gonzéalez Casanova y que data de 1972. Por supuesto la primera

diferencia entre un modelo y otro es el origen de creacion.

El SUA se posicioné como un sistema con un ideal incluyente, desde su aparicion
tenia por objetivo disminuir las brechas del acceso a la educacion superior, por
supuesto, consideraba la formacion docente. En cuanto a su oferta educativa, se
centrd en ofrecer licenciaturas. En el 1997 se incorpora la educacion a distancia y
desde entonces se denomind SUAYED. La creacion de la Coordinacion de
Universidad Abierta y Educacion a Distancia (CUAED) data del mismo afio, pues
se convirtid6 en la entidad institucional responsable de gestionar los procesos

académicos y operativos (Pérez, 2018).

Ahora bien, el modelo educativo del SUAYED esta conformado por los siguientes
elementos: “l. Planes y programas de estudio, 2. Docentes, 3. Alumnos, 4.
Espacios educativos, 5. Materiales didacticos y de apoyo, 6. Dispositivos
tecnolégicos y 7. Administracion educativa” (Sistema Universidad Abierta y
Educacién a Distancia, 2014, p. 23); su principal aportacion es la introduccion de
diversos agentes que intervienen en este tipo de proceso educativo: tutor, asesor
y mentor, los cuales tienen roles importantes para apoyar al estudiante y

desempefian tareas claramente diferenciadas como puede verse enla Tabla 1.
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Tabla 1. Roles dentro del proceso educativo a distancia

o Disefia el plan de trabajo.

o Define tiempos de manera conjunta con el estudiante.

o  Conoce el progreso individual del estudiante.

o  Proporciona informacién necesaria para reforzar sus aprendizajes.

o  Canaliza con los servicios o expertos segun la problemética.

o Imparte los médulos o cursos.

o  Selecciona los recursos y contenido.

o  Conoce el proceso de aprendizaje del estudiante.

o  Establece el mecanismo de participacion en el curso.

o  Similar al rol del docente en la educacion presencial.

o  Promueve el establecimiento de los objetivos o metas personales.

o  Genera motivacion.

o Puede ser un asesor, experto o ayudante que haya pasado por la misma experiencia.
MENTOR o  Comparte conocimientos.

o Establece empatia.

o  Coadyuva al cumplimiento de las tareas académicas y/o desarrollo en el campo laboral.

o Participa en el proceso educativo Unicamente si el estudiante lo solicita.

o Especialista que trabaja colaborativamente con el asesor.

EXPERTO O

o  Fortalece con su experiencia y dominio del tema, los conocimientos, valores y habilidades

CONSULTOR . . . . o
que el estudiante tendria que desarrollar en cierta area o campo de conocimiento.

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, el SUAYED (2014) establece la distincion entre la educacion a
distancia y la educacién abierta, ambos conceptos a veces suelen tratarse como

sinbnimos y no lo son (véase Tabla 2):

Tabla 2. Educacion a distancia vs. educacion abierta

EDUCACION ABIERTA

EDUCACION A DISTANCIA

o

Proceso educativo que se orienta bajo los
principios de flexibilidad espacial y temporal,
en el que se establecen de manera conjunta
con el estudiante, los tiempos y lugares en que
ocurrirdn  las sesiones. Los materiales
didacticos se disefian previamente. Se

combinan sesiones a distancia y presenciales.

Proceso educativo que se orienta bajo los
principios de flexibilidad espacial y temporal y
gue ocurre a través de una plataforma digital o
espacio virtual, en el que se facilitan y
supervisan los contenidos, actividades de
aprendizaje, evaluacion y los procesos de

comunicacion con el estudiante.

Por supuesto estos proyectos no son los Unicos, la mencionada OU y UNED, asi

Fuente: Elaboracién propia

como la UOC y la UNIR (Universidad de La Rioja) son universidades de prestigio
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alrededor del mundo, se especializan en la modalidad de educacion en linea y

cuentan con sedes en México.

Basandose en los criterios de tamafio de matricula y costos, los dos principales
parametros de comparacion frente a la oferta extranjera, el observatorio
OCCMundial posiciona a las siguientes instituciones mexicanas como las mejores

para cursar una carrera en esta modalidad (OCCMundial, 2018):

— Universidad Nacional Autonoma de México a través del Sistema
Universidad Abierta y Educacién a Distancia®

— UTEL

— Universidad Abierta y A Distancia de México (UNADM)

— Tecmilenio

— Instituto Politécnico Nacional a través de su plataforma Polivirtual

Para los organismos internacionales la vanguardia tecnoldgica es una
determinante de éxito de los procesos educativos y de la calidad formativa de los
futuros profesionales que han de insertarse al mercado laboral y tiene un impacto
directo en el indice de calidad de vida de un pais (Casilda, 2017; Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2017).

No obstante, el interés pedagdgico de la universidad mexicana deberia sobrepasar
las recomendaciones internacionales y preparar para aprender a gestionar y
discriminar informacién en un entorno global donde el conocimiento es la principal

fuente de poder y desarrollo humanos (Turbo, 2010; Vaca & Hernandez, 2006).

Es indispensable repensar y construir propuestas pedagdgicas mucho mas
flexibles y menos herméticas. Si el estudiante siempre esta bajo un entorno
pedagdgico directivo?, es poco probable que pueda hacer frente a las demandas

reales de la vida cotidiana y no so6lo del campo laboral.

1 Como se expuso en lineas anteriores, no hay que olvidar que la oferta estd centrada en carreras
humanisticas y en educacién continua.

2 En este trabajo se define al entorno pedagégico directivo, como aquel proceso educativo centrado en el
docente, por tanto, se establece una jerarquia y relacion unidireccional de responsabilidad con el estudiante.
El rol del estudiante es altamente pasivo, de receptor de informacion y ejecutor de instrucciones.
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Retomando que la universidad ademas de formar a profesionales forja a los
futuros tomadores de decisiones, como se puede tomar una decision si hunca se
ha creado el espacio propio para ello. El texto “La ensefianza de la tecnologia
como aprendizaje de lo social. Una perspectiva personal” (Fernandez, 2016b)

refuerza la premisa anterior:

Hace ya mucho tiempo que sabemos que el rol principal de la ensefianza béasica no es
proporcionar conocimientos enciclopédicos ni memoristicos, sino preparar a los
estudiantes para ser adultos. Una parte importante de la preparacion para ser adulto
consiste en adquirir una serie de saberes formales y certificarlos, es indiscutible; pero no
es la Unica, es también muy importante aprender a convivir en sociedad. Aprender que
alcanzar una meta, como enviar una nave a la luna, extraer petréleo, fabricar autos o
computadoras, requiere del concurso de muchas personas y que esas personas solo
lograran la meta si se organizan para eso [...] Todos nuestros estudiantes habran de
integrarse en algin momento a proyectos en los que tendran que sumar su esfuerzo al de

otros comparieros en un grupo para alcanzar objetivos bien definidos (Fernandez, 2016b,
p. 1).

De ahi que las preguntas centrales de esta tesis sean las siguientes:

— ¢Como se comporta un estudiante en una atmaosfera de libertad horaria
y espacial?

— ¢Como, en ese clima, interactia con sus comparieros?

— ¢Como vive ese clima parcial de libertad, dentro de un marco menos

flexible que corresponde al resto de su ensefianza?

De igual forma y no menos importante, los momentos generacionales impulsan la
evolucion de las modalidades educativas, por esa razon es fundamental socializar

las préacticas docentes.

Hay que tener claro que, toda modalidad educativa es perfectible, de hecho
algunos autores como Turbo (2010) y Llorente (2010) citan a Bartolomé (2004)

para hablar sobre el “fracaso” del e-learning y aparicion del blended learning.

Releyendo a Bartolomé, habria que especificar lo siguiente: por un lado, sefiala las

causas econdémicas que permean a las modalidades educativas y, por otro lado,
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tiene una postura pedagdgica muy interesante con respecto al “fracaso” de las

formas de ensefar y aprender.

Interpretando el argumento del autor: son intrinsecamente las expectativas de los
actores implicitos en el proceso educativo las que fallan al no cubrirse y esperar
mas de lo que se ha podido reflexionar, dimensionar o investigar aunado a la
resistencia por transformar sus roles tradicionales. Fracasan las expectativas, no

las modalidades educativas por si mismas.

Una experiencia pedagdgica, como la que expone esta tesis, pretende despertar
guias de pensamiento en otros grupos de estudiantes para que conozcan que
existen otras formas de aprender menos impositivas y mas dinamicas que son

capaces de adaptarse a las necesidades del estudiantado (Litwin et al, 2004).

1.2. El concepto del blended learning

Seria descabellado pensar que una modalidad educativa tiene una vida atil para
volverse obsoleta, desaparecer abruptamente y ser reemplazada, como un
proceso de obsolescencia programada, la pedagogia no funciona asi, los procesos

educativos conviven con el dinamismo de la sociedad.

El capitulo anterior mostré que el blended learning no vino a reemplazar a la
educacion a distancia y, la educacién a distancia no reemplazé a la educacion

presencial sino a convivir con los desaciertos humanos de ésta (Bartolomé, 2004).

Las areas de oportunidad que permitieron el surgimiento de esta modalidad

fueron:

1) Turbo (2010) citando a Aiello y Cilia, menciona que:

[...] desde inicios del siglo XXI y a partir de la crisis experimentada por el aumento
indiscriminado de las empresas DotCom, generando una sobreoferta de cursos de
posgrado a distancia, empezd por lo menos a relativizarse el término e-learning y

aparecido el uso de otro concepto: blended learning”. El blended learning se fue
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constituyendo en una modalidad educativa emergente, con un desarrollo singular. Su
presencia tiene una evolucion hasta cierto punto natural, fundamentada en el constante
experimentar del ser humano para perfeccionar todo aquello que juzgamos perfectible,
desde nuestra perspectiva personal y grupal (Turbo, 2010, p. 349).

Es muy interesante saber que una crisis econémica de inversion en empresas de
internet que ofrecian cursos diversos posibilitd el surgimiento de una nueva
modalidad educativa (El Pais, 2010).

2) Mas adelante Turbo (2010) indica otros factores que posibilitaron su aparicion:

[...] la emergencia del e-learning, la presencia del campus virtual, como resultado de la
creciente incorporacion de tecnologias computacionales e Internet en los procesos de
ensefianza—aprendizaje ha generado serios cuestionamientos a su eficacia y eficiencia,
donde los propios proveedores parecen aceptar la necesidad de una combinacién de
métodos para llegar al suficiente desarrollo de las competencias profesionales...Otra
posibilidad de aparicién de la modalidad transita por ya no agregarle presencialidad al e—
learning o educacién virtual, sino sumando virtualidad a la educacién presencial (Turbo,
2010, p. 349).

La vision de las tecnologias como el “negocio del siglo” y de la vida en los
espacios profesionales y empresariales dejé a muchos en la quiebra, generando
cierto desprestigio alrededor de la calidad de la educacioén a distancia o e-learning

cuyo principal soporte era Internet:

El mercado perdié en dos afios cinco billones de ddlares. Una pequefia cronologia de las
quiebras no deja muchas dudas sobre el tamafio de la burbuja: Boo.com [sic] se gastd
188 millones de ddlares del momento en seis meses para montar una gran infraestructura
de moda online; en mayo de 2000 quebré. Yahoo compré GeoCites por 3.500 millones en
febrero de 1999, con la burbuja en pleno auge; en octubre de 2009 Yahoo la cerré.
eToy's tenia un precio por accién de 80 délares en mayo de 1999 y cuando declaré su
quiebra en febrero de 2000 valia menos de un euro, segln relata The daily Maverik (El
Pais, 2010, s/p).

Una inversion excesiva en infraestructura tecnologica no garantiza un éxito
econdmico perdurable, tampoco el emplear tecnologia en la educacién de manera

automética mejora la calidad de ésta.

23


http://www.thedailymaverick.co.za/article/2010-03-10-analysis-dotcom-madness-10-years-later

Naturalmente la critica en la educacion presencial era que seguia resultando mas
costosa en términos de personal académico, matricula excesiva e infraestructura
(Barrén, 2017). Por su parte, la educacion a distancia era criticada por su alta tasa
de abandono escolar y “estudiantes fantasma™. Asi fue como poco a poco se

repasaron los aciertos de una y otra modalidad.

Brodsky (2003) asegura que quizds desde el propio uso de las clases magistrales
combinadas con los ejercicios, tareas extraclase y uso de algunos medios
audiovisuales ya se estaba practicando blended learning, por lo tanto, no se

rompia abruptamente con la presencialidad.

La complejidad para rastrear el origen de esta modalidad aumenta al momento de
buscar su definicion, pues sale a relucir que existe una diversidad de términos o
denominaciones empleados en la literatura, por ello, fue una guia valiosa el
articulo Contexto y desarrollo de la modalidad educativa blended learning en el
sistema universitario iberoamericano (Turbo, 2010) para determinar que la
denominacion mas usada por la literatura anglosajona e iberoamericana es

blended learning.

Cuando se emplean términos como “ensefianza bimodal”’, “semipresencialidad”,
‘ensefianza mixta”, “aprendizaje combinado”, “modelo hibrido”, entre otros, hacen
referencia al mismo planteamiento metodologico: “el énfasis denominativo es
puramente expresivo, mas no determinativo” (Turbo, 2010). Todos los términos
enuncian la existencia de presencialidad y ausencia, no como elementos

separados sino como una unidad.

En una primera aproximacion se puede definir al blended learning como el “modo
de aprender que combina la ensefianza presencial con la tecnologia no
presencial” (Bartolomé, 2004) o bien es un enfoque sistematico y basado en
estrategias que combina tiempos y modos de aprendizaje integrando diferentes

interacciones con el uso de las tecnologias (University of Western Sidney, 2013).

3 Término de la autora de esta tesis para caracterizar a aquellos que hacen aparicion rara vez a lo largo del
curso, con menos del 10% cubierto en sus actividades de aprendizaje, con nulos o escasos comentarios de
retroalimentacion (para con los otros y con el docente).
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Vera (2008) introduce a la definicion un factor importante: los cambios en los roles

tradicionales (el profesor ahora es un tutor):

Se trata de un modelo hibrido [...] a través del cual los tutores pueden hacer uso de sus
metodologias de aula para una sesién presencial y al mismo tiempo potenciar el
desarrollo de las tematicas a través de una plataforma virtual. Este modelo no especifica
que debe ir primero, pero en todo caso, se combina el rol tradicional de la clase

presencial con el nuevo rol del tutor de educacion a distancia (Vera, 2008, p. 9).

Llorente (2010) menciona solo su incidencia en el aprendizaje y los tiempos de

presencia y ausencia de los agentes educativos:

Una modalidad de aprendizaje en la que podemos vislumbrar algunos de sus
componentes basicos, es decir: convergencia entre lo presencial y lo virtual, combinacion
de espacios (clases tradicionales y virtuales) tiempos (presenciales y no presenciales),
recursos (analégicos y digitales), donde los protagonistas modifican sus roles en los
procesos de ensefianza-aprendizaje y donde los cambios también afectan, de manera

ineludible, a los modelos organizativos (Llorente, 2010, p. 19).

Habria que agregar que también es una modalidad de ensefianza y no solo de
aprendizaje, que permite hacer converger actividades presenciales y virtuales en

diferentes momentos del proceso educativo.

He aqui la razon de la complejidad o sencillez del blended learning porque se
puede hacer un uso activo o pasivo del mismo, todo depende del protagonismo de
los recursos tecnolégicos utilizados, distribucion de las actividades presenciales y

virtuales y los roles del docente y estudiante.

Lineas antes se mencion6é que el curso de Transferencia de Energia ya se
impartia bajo la modalidad de b-learning, pero como se vera mas adelante*, era un

uso pasivo de éste.

En resumen:

El blended learning es una modalidad de ensefianza y aprendizaje cuidadosamente planeada que

incluye retroalimentacion e intercambio cara a cara y, los combina con algunos elementos de la

4 Se hizo una revision histérica de todos los cursos de Transferencia de Energia impartidos hasta la actualidad
por el Dr. Rafael Fernandez Flores.

25



educacion a distancia o virtual, como la flexibilidad horaria y espacial, los recursos tecnolégicos
asincronicos y sincrénicos y la diversidad de materiales didacticos para apoyar el aprendizaje del
estudiantado y la revision de aquellos que éstos elaboran.

*kkkk

Asimismo, el proceso educativo bajo esta modalidad introduce cambios en los
roles educativos tradicionales, ya que el docente se vuelve un guia del proceso de
aprendizaje y su protagonismo se vuelve ain mas relevante al planear cada

momento de la ensefianza e interactividad a distancia.

Cabe mencionar, que pueden ser personas distintas quienes lleven a cabo el
proceso de planeacion, pero siempre bajo la supervision del docente.

El estudiante se vuelve mas activo adquiriendo una responsabilidad compartida
con su guia y con sus comparfieros, ahora define sus propios ritmos de repaso y

grado de avance en el conocimiento dentro de un marco temporal predefinido.

”

Dicho lo anterior, pareciera que la diversidad de nombres del “blended learning
fuera el Unico detalle, empero como queda asentado en las citas, en la literatura
suele acompanarle un adjetivo como “modelo”, “teoria”, “enfoque”, “modalidad” o

“método”.

De ahi la utilidad de las experiencias previas sobre su implementacion, pues son
de mucha ayuda para clarificar como se estan pensando pedagdgicamente los

cursos impartidos bajo esta modalidad.
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1.3. Diseno pedagogico del curso

El blended learning puede contar con: teoria de sustento, componentes de la
ensefianza y aprendizaje, y técnicas pedagdgicas para ponerse en marcha.

Para Llorente (2010), una experiencia formativa de este tipo requiere un punto de
equilibrio entre lo presencial y lo online, esquematicamente lo representa asi

(véase Figura 1):

Aprendizaje Aprendizaje
online presencial
Blended
learning
Completamente Alto uso de la Poco uso de la Aprendizaje en
online sin tecnologia tecnologia clases
componentes tradicionales

presenciales

Figura 1. Esquema representativo del b-learning. Tomado del libro “Formacion Presencial

apoyada en la Red (Blended learning)”, p. 20.

Cabe mencionar que puede hacerse alto uso de la tecnologia aun en la
presencialidad, por ello, fue necesario hacer una exploracion de la modalidad que

mas tarde se puso en marcha en el curso.

En la literatura (Bartolomé, 2004; Llorente, 2010; University of Western Sidney,
2013) se sefalan los principales elementos del blended learning: aprendizaje,

comunidad de apoyo, flujo de informacion, componentes online y presenciales.

La Tabla 3 muestra una descripcibn de como el docente declara que estan

presentes en su curso del semestre 2019-1:
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Tabla 3. Elementos del blended learning del curso de Transferencia de Energia 2019-1.

ELEMENTO DEL
B-LEARNING

DESCRIPCION

ACTORES

HERRAMIENTAS Y/O
MATERIALES

APRENDIZAJE

En el curso de Transferencia de
Energia se propone que los
estudiantes resuelvan los problemas
colaborativamente, que construyan sus
conocimientos con base en las
actividades que les plantea el profesor,
éste siempre se muestra como guia.

Principalmente se busca que el
estudiante sea independiente y se
interese por la blsqueda de mas
respuestas, sin desdefiar el trabajo en

equipo.

o  Estudiante
o Docente

Plataforma Moodle
Elaboracién de
blogs por equipo
Notebooks

COMUNIDAD DE

APOYO

Se propone que el estudiante aprenda
a trabajar colaborativamente, por ello
cuenta con un espacio para
intercambiar dudas, comentarios y

opiniones.

Ademas, el estudiante tendria que

sentirse acompafiado dentro del
proceso de aprendizaje por sus pares
en quienes se apoyara activamente

para la resolucién de problemas.

o  Estudiantes del curso de
Transferencia de Energia
2019-1 de la licenciatura en
Ingenieria Quimica
Metallrgica de la
Universidad Nacional
Auténoma de México
(UNAM).

o  Estudiantes del curso de
Metodologia de la
investigacion de la
licenciatura en Sociologia de

la Universidad Autonoma del

Estado de México (UAEMex).

Foro de discusién
para estudiantes
de la UAEMex y
de Transferencia
de Energia 2019-
1.

Asesoria de los
estudiantes de la
UAEMex para los
trabajos finales de
los estudiantes de
la UNAM.

FLuJoO DE

INFORMACION

El docente comparte y gestiona la
informacién que se proporciona por
medio de la plataforma Moodle, cuenta
con un equipo de apoyo, adjuntos que
ordenan los contenidos segin el

programa planteado.

Los adjuntos pueden actuar como un
canal de comunicacién intermedio
entre los estudiantes y el docente.
Toda la informacién que se considere
oportuna y que refuerza las tematicas
vistas debera ser incluida en un foro de
novedades abierto a las comunidades

participantes.

Docente interno:

o Dr. Rafael Fernandez Flores

Docente externo:

o  Dra. Rosario Rogel Salazar

Adjuntos:
o José Roberto Rios Rivero
o Julio César Espindola

Nufiez

Foro de
Novedades.
Plataforma Moodle
con rol y permisos
de administrador y
gestor de

contenidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el andlisis de la modalidad del curso blended learning se identificaron los
componentes online y los presenciales (véase Tabla 4 y 5):

Tabla 4. Componentes online del curso de Transferencia de Energia 2019-1.

COMPONENTES ONLINE

Estan estructurados en una Notebook. Las cuales son lecciones interactivas que cuenta con
todos los contenidos necesarios para que el estudiante pueda consultar el tema sin depender
CONTENIDO DE paraq P P
de la exposicion plenaria del docente.
APRENDIZAJE . . . . . » .
Ademaés, contienen simuladores embebidos y actividades a lo largo de la leccion, que permiten

al usuario verificar y comparar resultados en tiempo real.

El docente no desaparece, se fortalece su tarea como tutor, el estudiante puede acercarse de
TUTORIA manera remota por medio del correo electronico o foro de discusion habilitado especificamente

para resolver dudas, comentarios y/o otros. Ademas, los adjuntos coadyuvan en esta funcion.

Los estudiantes cuentan con tres herramientas para trabajar en las tematicas estudiadas:
APRENDIZAJE P !

foros, blogs por equipo, comunidades interna y externa de apoyo, sin necesidad del contacto

COLABORATIVO
cara a cara.
La recuperacion de informacion y la orientacion de los estudiantes es una tarea fundamental
GESTION DEL del docente, que se logra a través del seguimiento por medio de los accesos individuales a la
APRENDIZAJE plataforma Moodle y por el avance y participacion dentro de las comunidades y foros de

discusioén.

La Red Universitaria de Aprendizaje es el principal sitio de acceso de los estudiantes ya que en
Uso DE LA RED este se albergan algunos materiales de apoyo que son referentes para las tematicas
(INTERNET) estudiadas. Por supuesto, cada estudiante y grupo de trabajo decidird qué recurso seria

valioso de consultar para apoyar su aprendizaje.

El Salén Inteligente, denominado SICA (aula de cémputo convencional utilizada en cursos
MEDIOS MOVILES | anteriores), no se requiere, pues las Notebooks pueden ser utilizadas en celulares, tabletas y

laptops. Esta movilidad tecnol6gica exime el uso de otro espacio fisico.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. Componentes presenciales del curso de Transferencia de Energia 2019-1.

COMPONENTES PRESENCIALES

Un sal6n tradicional equipado con cafién y proyector.

LUGAR FisICO DE También se contemplan en este rubro, las visitas a lugares, conferencias o
APRENDIZAJE exposiciones relacionadas con la ingenieria quimica metaldrgica, que pasarian

a formar parte del trabajo extraclase.

El material didactico se encuentra a disposicion del estudiante en la plataforma
TUTORIA Moodle previamente a la sesion presencial, por lo que, puede adelantar su
revision y anotar dudas, comentarios y/o otros para ser revisados directamente

con el profesor en el dia de la sesion.

El estudiante, desde su propio equipo (dispositivo tecnolégico: laptop, celular,
tableta), sigue simultaneamente la exposicion del docente. El docente al contar
TRABAJO DE CLASE con un material previamente elaborado puede solicitar la realizacién de las
actividades insertas en la Notebook a lo largo de la sesién. Por lo que el
estudiante tiene acceso a la teoria y practica en un mismo material didactico.

MEDIOS IMPRESOS No se emplean

MEDIOS ELECTRONICOS No se emplean

MEDIOS DE COMUNICACION | Se emplean las redes sociales y la propia plataforma Moodle.

Fuente: Elaboracién propia

Con todo lo anterior, se pudo conocer y explicar el disefio del curso en la

modalidad blended learning y se represento6 graficamente de la siguiente manera:

MoODALIDAD BLENDED LEARNING

Plataforma Moodle del curso de Transferencia de Energia

Componentes online

Instalaciones fisicas

Componentes presenciales

Figura 2. Modalidad blended learning del curso de Transferencia de Energia 2019-1.
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1.4. Las teorias de aprendizaje y el blended learning

1.4.1. Un camino puede o no ser el constructivismo

Una vez hecha la aproximacién al concepto y la modalidad del blended learning

vale la pena preguntarse cual es la teoria de aprendizaje que le da sustento.

Siempre que se quiera implementar una modalidad cualquiera que sea, hay que

tener claridad en qué tipo de aprendizaje se espera propiciar en los otros.

Aungue no son pocos los que argumentan que se puede hacer blended learning
casi desde cualquier teoria de aprendizaje, debido a sus caracteristicas y jugando
con los elementos que lo constituyen, el contraargumento seria imaginar el
escenario de una teoria de aprendizaje conductista tratando de armonizar con una
modalidad flexible que, desde su origen, plantea la reivindicacion del estudiante y

la existencia de nuevos roles en la educacion.

Por otro lado, estan los que aseveran que ya es una teoria de aprendizaje por si
misma, pues su propia traduccion literal asi lo indica: aprendizaje semipresencial.
Aqui hay que tener cuidado porgue es muy comun ver esta traduccion en los
titulos de libros y articulos que abordan la tematica, sin embargo, no es un tipo de

aprendizaje, tampoco una teoria, seria mas bien una modalidad.

La literatura menciona que el blended learning:

[...] busca personalizar el aprendizaje del estudiante tanto en el salén de clase como con
el uso de las nuevas tecnologias, puesto que se puede utilizar una gran variedad de
herramientas y recursos de informacién de diversas fuentes (Hannafin, Land & Oliver,
2000; Jonassen, 2000; Marsh, 2012), como son la implementacién de foros, documentos
compartidos, transmision de conferencias y clases en tiempo real o en interaccién con
contenido digital, lo que resulta motivante para el alumnado. La realizacion de estas
actividades permite compartir experiencias entre pares con los mismos intereses
académicos, lo que coadyuva a la formacién de comunidades de aprendizaje en un
mundo cada vez mas dominado por los entornos digitales (Sanchez, 2014, p. 88).
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La descripcion anterior permite inferir que se trata de una modalidad con un
enfoque centrado en el estudiante (Pineda, 2004; Vazquez & Argudin, 2008), pues

es el sujeto principal del proceso de ensefianza y aprendizaje.

La relacién estudiante-docente se vuelve complementaria. El ideal es que el
estudiante sea participe de su propio aprendizaje, autbnomo de pensamiento,

aproveche los recursos tecnoldgicos y se “apropie” de un conocimiento.

No hay que olvidar que el rol del docente no desaparece, sino que la relacion
educativa se vuelve bidireccional, de ida y vuelta, con responsabilidades
compartidas. El docente: es un guia que aprende con el alumno, pues lo escucha,

asiste, apoya y sigue durante el proceso.
De ambos (docente y estudiante) se espera:

v’ Participacion y dialogo

v Reflexiéon

v’ La capacidad de sintesis y analisis
v La toma de decisiones y el debate
v’ La resolucién de problemas

v’ La espontaneidad

v’ La creatividad para generar preguntas y regenerarlas

Ahora bien, una vez determinada la naturaleza didactica del blended learning, se

comprende por qué se le ha asociado con el constructivismo (Gonzalez, 2015).

Llorente (2010) y Sanchez et al (2019) van mas alla al afirmar que es una teoria
constructivista social la que sustenta al blended learning, de hecho, para el
docente de este curso son principios socioconstructivistas los que sustentan el
blended learning que se ha ido estructurando en el curso de Transferencia de

Energia (véase el apartado 1.3):

e EIl conocimiento es un producto del didlogo y de la interaccion con
otros. La mayoria de las actividades demandaran un trabajo en equipo que

involucra un intercambio de ideas, opiniones 0 propuestas.
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e Los ambientes de aprendizaje deben contener los suficientes elementos
para apoyar al estudiante en el proceso de creacion de conocimiento.
Ademas, deben generar suficiente interés para mantener enfocada su
atencion.

e Los espacios colaborativos son fundamentales para comprender e
identificar el flujo de conocimiento, el aprendizaje colaborativo y uso de
herramientas para generar comunidades de aprendizaje e individuales,
construyen una conciencia de corresponsabilidad en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

e Los problemas y simulaciones de situaciones reales son indispensables
para el aprendizaje de los estudiantes. Propiciar el intercambio y
diversificacion de soluciones a un caso real. Las herramientas de
comunicacion ofrecidas por la tecnologia son un buen apoyo didactico para

este proposito.

Pero para llegar a una teoria del constructivismo social, debié haber un
antecedente, que se puede encontrar en Jean Piaget y Lev Vigotsky. Hay que
comprender el origen para después atender la declarada diversidad de

constructivismos (radical, piagetiano, social) que no son tan faciles de resumir.

1.4.2. Piaget

Las propuestas constructivistas surgen a finales de la década de los 80’s,
alcanzando su auge en los afios 90’s, de la mano de los trabajos de Piaget como
una postura diferente al conductismo (basado en el empirismo) y al innatismo

(aprendemos de la nada).

Hernandez (2008) sefiala que algunas de estas propuestas pretenden establecer
una “nueva respuesta” de como conocemos y cémo aprendemos. Se puede
adelantar que, el caso del conjunto tedrico de Piaget no es de causa y efecto, se
aspira a generar nuevas interrogantes en el campo de conocimiento que se le

“aplique”.
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También los libros aseveran que la contribucion de Piaget fue un factor
determinante para el desarrollo del constructivismo, por lo que se le considera el

principal exponente.

Vale la pena hacer un esfuerzo analitico a los margenes de este trabajo, para
esclarecer las nociones bésicas de su planteamiento, pues aun en la literatura y

en el campo pedagdgico se presentan ambigledades interpretativas.

Emilia Ferreiro (1996), discipula de Piaget, pedagoga y psicéloga, hace una
atinada reflexion acerca de lo que significa aplicar Piaget a campos de

conocimiento que inicialmente no fueron objeto de su estudio:

Aplicar Piaget a otros dominios podria consistir en un trabajo puramente deductivo: dadas
tales propiedades de las estructuras que definen los estadios, y dada una cierta
descripcion del objeto a ser conocido, it follows, que s6lo a tal o cual nivel cognitivo ese

objeto podria ser conocido (Ferreiro, 1996, p. 413).

En el curso de Psicologia educativa | de la carrera de pedagogia de la Facultad de
Filosofia y Letras, la sustentante de esta tesis “conocia” los trabajos de Piaget por
las platicas del docente, compafieros y la lectura de algunos textos: “Piaget es el
pedagogo que delimitdé los estadios de conocimiento que un nifio interioriza y
alcanza a cierta edad y que sirve de referencia para que docentes sepan queé y
cudl contenido ensefar”. Después de una lectura sugerida de Piaget y de algunos
trabajos de la autora ya mencionada y de otros, como Delia Lerner y José Antonio
Castorina, ese parrafo entrecomillado solo deja de manifiesto el desconocimiento y
la reducciéon a un principio conductista una teoria mucho mas compleja de

interpretar.

En el terreno de la pedagogia es comun que se desarrollen propuestas tituladas
“constructivistas” porque a manera de checklist cubren ciertos “requisitos” de la
teoria, o porque se observé que el nifio de 6 afios logré escribir su nombre

después de varios intentos de copia (Ferreiro, 1999).

La comprobacion de la hipétesis, lo deseable y lo observable no caracterizan la

aportacion de Piaget. La herencia de este autor no es el razonamiento deductivo,
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es decir, no se puede conocer un objeto de conocimiento y extrapolar su

comprensién a otro simplemente porque comparten un par de caracteristicas.

Para llegar a conocer un objeto de conocimiento se requiere ejercer una accion
sobre éste, que las estructuras previas que teniamos de ese objeto que creiamos
conocer, entren en conflicto con lo derivado de la accion sobre él. Pese a que
Piaget no se ocupd del contexto escolar y en muchas ocasiones se tilda de
“individualista” su teoria, sus seguidores estan convencidos de que la cooperacion

ocupa un lugar central en la construccién de conocimiento.

Por eso, aln en el caso de que llegaramos a encontrar nuestros estadios y nuestros
resultados en toda sociedad estudiada, no por ello quedaria probado que los desarrollos
convergentes son de naturaleza estrictamente individual; como es evidente que en todas
partes el nifio se beneficia de contactos sociales desde la més tierna edad, esto
demostraria ademdas que existen ciertos procesos comunes de socializacion que

interacttan con los procesos de equilibrio examinados anteriormente. (Piaget, 1975, p.39)

Una practica erronea y comun es replicar una situacion experimental de
aprendizaje para obtener la respuesta ya conocida, solo sefiala una interpretacion
limitada de los trabajos piagetianos y deja de manifiesto la vigencia de una de las
“grandes tentaciones”, como las llama Ferreiro (1999) en el texto Psicogénesis y
educacion, en las que audn incurren (incurrimos) quienes se dedican a la

educacion:

Algunos pretenden ensefiar las nociones de conservacion como si fueran otros tantos
contenidos escolares [...] Por ejemplo, en 1970 Lavatelli publica un influyente curriculum
para la educacion preescolar donde fundamenta la necesidad de ensefiar las nociones de
conservacion, de clasificacion y de seriacion a través de las tareas piagetianas clasicas
[en este programa de clase] lo que se ensefia son las respuestas que sirven de
indicadores [...] Pretender introducir las asi llamadas “nociones piagetianas” como
contenidos a ser ensefiados de esta manera, solo resulta de quienes aceptan la realidad
de los descubrimientos piagetianos sin renunciar a un esquema conductista segun el cual
solo existen las respuestas y no la actividad estructurante del sujeto (Ferreiro, 1999, p.
89)

Por tal razén, los famosos estadios tampoco pueden ser tomados como dogmas
dentro de los escenarios escolares, pues son en si mismos estados de
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estructuracion estables mas no definitorios, por eso no tiene mucho sentido

memorizarlos para aplicarlos (Ferrero, 1999).

No se llega a las operaciones concretas como se llega a tener 6 afios 0 a sentarse en un
banco de primer afio. Se llega después de mudltiples conflictos, de compensaciones
parciales, de intentos fallidos por resolver problemas. No se llega por un milagroso
proceso de maduracion que nos llevaria tranquilamente de un estadio al siguiente. En el
proceso de reestructuracion la interaccion con el mundo externo juega un papel

primordial. (Ferreiro, 1999, p. 90)

La nocién “de aplicar una teoria” hace pensar en una relacion unidireccional, en un
conjunto cerrado de conocimientos para obtener una respuesta confirmativa o
negativa a una hipétesis: se cumple o no cierta condicion. No, la teoria de Piaget
no es un conjunto cerrado de conocimientos, ofrece un “esquema de accion” que

permiten formular nuevos problemas (Ferreiro, 1996).

La teoria y el objeto de estudio mantienen una relacion bidireccional, se
encuentran en una especie de simbiosis, mas que buscar respuestas acabadas y
esperadas, siempre hay que tener presente la idea del fracaso como un detonador
de lo no inesperado en una investigacion (Ferreiro, 1996). Cuesta mucho asumir
gue el error puede ser positivo y esclarecedor porque deja de manifiesto factores
gue no habian sido considerados al principio de la investigacion, es una apertura

hacia otra mirada del objeto, una realidad no dada.

Comunmente se aborda a la teoria de Piaget de dos formas (se le ha denominado
constructivismo cognitivo): 1) como una teoria para describir el proceso del
pensamiento logico (matematicas elementales) y 2) como una teoria para

comprender los procesos de adquisicion de conocimiento (Ferreiro, 1996).

En este trabajo se opta por la mirada 2, en la que el conocimiento se vuelve una
construccién provisional y secuencial adquirida en la interaccién entre el sujeto y
objeto. Ni uno ni otro es méas importante, nada esta dado ni preformado, ambos
son necesarios para pasar a un estado de “menor o mayor conocimiento” y, en
ese momento, puede decirse que alguien aprendid algo, cuando logré superar la

crisis o problemética de su accién ejercida sobre el objeto (Ferreiro, 1996).
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El interés de Piaget justamente era explorar este proceso de adquisicion de
conocimientos, pese a que no era pedagogo, su influencia en la llamada “escuela
constructivista® fue destacada y no porque asentara una nueva pedagogia o
curriculum, sino que daba cuenta de una nueva nocion de aprendizaje (Ferreiro,
1999).

Por lo anterior, la riqueza de una teoria del conocimiento de estas caracteristicas
No se encuentra en sus preceptos, sino en la posibilidad de crear interrogantes

gue permiten mirar con otros 0jos una realidad de interés para el investigador.

1.4.2. Vigotsky

En lineas anteriores se afirma que la teoria socioconstructivista es la mas afin al
blended learning. ¢ Cuando se considerd lo social como parte del problema del
conocimiento? Como ya se menciono, la inclusion de la vida social también fue de
interés para Piaget, ahora bien, quién logré desarrollar este concepto porque

precisamente era su foco de andlisis, fue Lev Vigotsky.

El primer punto para considerar es que no son posturas contrapuestas la
piagetiana y vigostkiana, como comunmente se abordan. Tampoco es seleccionar
una u otra para justificar la practica educativa (Castorina et al, 2013), inclusive

seria un poco injusto para ambos autores abordarlos de esta manera:

Piaget dej6é en sus escritos hipétesis suficientemente articuladas y una cuidadosa
informacion sobre los procesos experimentales. Podria decirse que su obra conforma [...]
una teoria sistematicamente formulada. Por el contrario, en el caso de Vigotsky [...] su
muerte temprana le impidié culminar su tarea de investigacion y las condiciones sociales
de su produccién hicieron de él mas bien un productor de narrativas orales, lo que

aumento la fragmentacién de sus ideas (Castorina et al, 2013, p. 36).

El objetivo de este apartado no es comparar, sino comprender las bases del
constructivismo que podrian sustentar al blended learning, a partir del legado de
estos autores. Basta decir que sus preguntas de investigacion fueron muy
diferentes: por un lado, Piaget partié6 de la epistemologia, para saber como se
pasa de un estado de menor a mayor conocimiento, cual es el papel de la accion,

sujeto y objeto y el conflicto interactivo que se da entre estos. Por el otro, Vigotsky,
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busca indagar cdmo se transforma el pensamiento y las funciones naturales a mas
complejas, al entrar en contacto con un sistema de simbolos, en este caso con la

cultura del grupo social al que se pertenece (Castorina et al, 2013).

Puede inferirse que existe un proceso dialéctico entre ambos planteamientos y su
compresion es de suma relevancia para los profesionales de la educacion, pues
no deben asumirse como pautas inamovibles e incompatibles en la practica

pedagdgica.

Asentado lo anterior, la herencia de Vigotsky es destacar la perspectiva socio-
histérica de la persona. El ser humano nace con ciertas funciones biolégicas, que
son innatas al mismo, pero al desarrollarse un grupo social, adopta nuevas

“funciones superiores” que solo son posibles gracias a la intervencion de otro.

En este sentido, el aprendizaje es un proceso de apropiacion de los instrumentos y
significados culturales que ocurren en un determinado contexto. El sujeto conoce y
aprende al interactuar con los otros, en la mediacion social y por los procesos
culturales. Por tal razon, no es extrafio que se haya ocupado del problema de la

adquisicion de la escritura y la alfabetizacion.

La lengua es un sistema complejo de interpretacion de una realidad, de ahi la
importancia de preservar cada una de éstas. En México, un ejemplo, son los mal
llamados “dialectos” que, hasta hoy suman 68 segun datos del Instituto Nacional
de Lenguas Indigenas (2008) en realidad, son lenguas que permiten mirar con
otros ojos otra realidad. Al desaparecer, también lo hace un sistema de

interpretacion y significacion del mundo.

Por ende, el desarrollo es algo biolégico e inherente a la especie humana pero el
aprendizaje es tratado como algo humanizador a través de ese particular sistema
de signos y significaciones que solo la especie humana posee, pues en la cultura
se decide qué tipo de conocimientos son socialmente valiosos y validos para
transmitir de generacion en generacion. La institucidbn escolar tal como la
conocemos pretendié de sus origenes legar ese conocimiento social validado a los

mas jovenes.
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En este punto es oportuna la introduccion de la palabra rusa: obuchenie, pese a
que hay disparidad en su traduccion, la aceptada es proceso de ensefianza-
aprendizaje. Hay un sujeto que ensefia y otro que aprende, pero la relacion

alcanza otros escenarios que van mas alla del escolar.

La presencia de un otro social puede manifestarse por medio de los objetos, de la
organizacion del ambiente, de los significados que impregnan los elementos del mundo
cultural que rodea al individuo. De este modo la idea de “alguien que ensena”’ puede
concretarse en objetos, en sucesos, en situaciones o en formas de organizacion de la
realidad y en la propia lengua, que es un elemento fundamental de este proceso
(Castorina et al, 2013, p. 49)

En una perspectiva personal: no es una accion coercitiva y autoritaria la que esta
planteando Vigotsky al mencionar que siempre va a haber otro cuya influencia
conllevara a nuevos aprendizajes, otro sentido seria que la realizacion de alguien
mas también es una responsabilidad socialmente compartida. Por eso la “Zona de
Desarrollo Préximo” es de los conceptos mas retomados de los planteamientos de
este autor, puede definirse, como la accién de ese otro sobre alguien mas para

gue sepa eso que no sabia.

Toda accion educativa siempre debe tener implicita la posibilidad de

transformacion y creacion de nuevos escenarios.

1.4.3. El constructivismo en el curso de Transferencia de Energia...

Un constructivismo del siglo XX no puede ser el mismo para siglo XXI tendria que

presentarse como un proyecto utépico para la educacion:

El constructivismo es una de las corrientes mas fuertemente vinculada a las nuevas
tecnologias. La familiarizacion con las nuevas tecnologias y su aplicacién requiere de
estructuras mentales que nos auxilien a orientarnos en un mundo de pantallas, de nexos
entre computadoras y de relaciones virtuales [...] Las nuevas ideas sobre el proceso de
aprendizaje se nutren de las investigaciones en el campo de la psicologia cognitiva,
inteligencia artificial, cibernética y otras ciencias que involucran la accion del hombre.
(Falcon, 2013, 288)
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La autora comparte con Falcon (2013) esta forma de ver un constructivismo del
siglo XXI, aun existen propuestas que manejan principios constructivistas, pero en
la practica siguen cayendo en la medida de resultados e interpretaciones
conductistas.

Bien lo advirti6é Piaget:

Estoy convencido de que nuestros trabajos pueden prestar servicios a la educacion, en la
medida de que van mas alla de una teoria del aprendizaje, y hacen entrever otros
métodos de adquisicion del conocimiento. Eso es esencial, pero como no soy pedagogo,
no puedo dar ningun consejo a los educadores. Todo lo que yo puedo hacer es
suministrar hechos. Ademas, pienso que los educadores estan en condiciones de
encontrar por si mismos nuevos métodos pedagoégicos. (Brun, 1994 citado en Castorina
et al, 2013, p. 70)

Este no es un problema nuevo, pero preocupa que la escuela siga predicando una
teoria de aprendizaje sujeta a una medicion a escala ordinal (1 al 10) y a la réplica
de contenidos, cuando estos mismos contenidos ya no se encuentran en medios
impresos, han perdido la forma y estructura, se mueven a una velocidad
extraordinaria en sitios web, paginas, blogs, wikis, foros, y en cualquier otro medio

digital posible en Internet.

Mientras que en algunos paises aun se sigue tratando de atender el tema de
agenda de los organismos internacionales de “disminuir la brecha digital”, otros se
encuentran alfabetizandose y otros mas dando clics por segundo sin saber
discriminar informacion de calidad (Ferreiro, 1999). ¢ Cuando se nos ha ensefiado
a distinguir, evaluar y seleccionar informacion de calidad en Internet?,¢, Cuéles son
las fuentes primarias, secundarias, etc.?,¢,Qué es un motor de busqueda?,¢;Qué
es el meaching learning?,¢,Qué son los metadatos y operabilidad de la informacién
en Internet?,¢Qué es el acceso abierto? Preguntas que tienen respuestas no en el
contexto escolar (a menos que se curse la licenciatura en Bibliotecnologia o

afines).

Tan es asi, que en plena pandemia por el COVID-19 el sistema educativo

mexicano, en especial los docentes, se encuentran frente a un verdadero reto al
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ensefar en linea, en la experiencia laboral de la autora, siempre sera necesaria la
asesoria para realizar actividades en linea inclusive, en un primer paso, para el
uso de la computadora, algunos desempefian su labor en condiciones sumamente
precarias, aunado a una ausencia de repositorios 0 acervos de recursos
educativos digitales para facilitar las tareas de ensefianza y aprendizaje para
estudiantes y profesores.

Segun cifras de marzo del Directory of Open Access Repository (DOAR, 2020),
México ocupa la quinta posicién en materia de repositorios que ofrecen contenidos
digitales arbitrados y de calidad, cuenta con 49. El primer lugar lo encabeza Peru:
151, el segundo Brasil: 148, el tercero Colombia: 84 y el cuarto Argentina: 67. Sin
embargo, de esos 49 repositorios mexicanos ninguno esta especializado en
educacion, la mayoria pertenece a centros o institutos de investigacion cuyo
objetivo es difundir el resultado de su trabajo a través de publicaciones de diversa
indole.

Frente a un panorama de esta naturaleza, el constructivismo retoma fortaleza,
como ese proyecto que permite construir nuevas formas de aprender, crear
nuevos escenarios y objetos digitales para recorrer paralela y armoniosamente el
camino de las tecnologias de la informacion y comunicacion, y no como ese sentir
generalizado que ha legado la pandemia: incertidumbre frente a un cumulo de
informacion aglutinado en una pantalla que ni siquiera tiene forma de libro o

cuaderno.

Por todo lo anterior, esta valoracidon se hizo bajo la mirada constructivista, pues el
docente espera que el estudiante de su aula sea un sujeto activo, reflexione sobre
los contenidos y trabaje con una serie de herramientas tecnolégicas disponibles a
su alrededor y con otros. La accion que los estudiantes de manera individual o en
conjunto ejerzan al manipular las lecciones interactivas y todos los materiales
disefiados para el curso (objetos de conocimiento) deberian propiciar un cambio

en los esquemas, o ideas de lo que sabian de la Transferencia de Energia.

Veamos si el discurso se corresponde con la accion pedagdgica.
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Capitulo 2. La experiencia del trabajo docente
2.1. La inquietud

El interés por este tema tiene sus antecedentes en la lectura y practica vivencial
de los trabajos realizados por el Dr. Rafael Fernandez Flores, ya que la autora
prestd servicio social a la Direccidbn General de Computo y Tecnologias de la
informacion y Comunicacion (DGTIC) en el afio 2017.

Asi, como adjunta y becaria comenzoé la inmersion en el campo de la tecnologia
educativa y en la materia de Transferencia de Energia, su funcién era el desarrollo

de materiales y propuestas didacticas para potenciar el trabajo en equipo.
El servicio social constaba de cinco tareas generales:

1) Revisiobn documental sobre el trabajo colaborativo y la evaluacion en linea.
Adicionalmente se busco informacion actualizada sobre el uso de las wikis y foros,
herramientas tecnologicas colaborativas que suelen usarse ocasionalmente en las

clases formales (Google drive, Hangouts, Suite de Microsoft, etcétera).

2) Elaboracion de infografias que retomaban los puntos sobresalientes sobre el

trabajo en equipo mediante el uso de tecnologias aplicadas al curso.

3) Creacidn de breves manuales para la construccion de blogs de discusion y wikis

dentro de Moodle.

4) Correccion de estilo de cuestionarios, practicas de clase en PDF vy
presentaciones con diapositivas. La revision de las presentaciones fue un requisito
basico, pues de éstas se desglosaban los requerimientos de los textos de las
practicas y los aprendizajes esperados. En general, algunos de ellos se volvieron
a elaborar y otros necesitaron de correcciones tipograficas menores (tamafio de

fuente, color de las diapositivas, formato, estructura, etcétera).

5) Administracion de una plataforma LMS, la autora de esta tesis ya contaba con
experiencias académicas con rol de estudiante, pero no de administrador. El

primer contacto como administrador con el curso de Transferencia de Energia fue
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elaborando materiales didacticos de recuperacion de informacion en y para

Moodle. Basicamente requirid del estudio de la plataforma. Por ejemplo, saber

cOmo se construia un cuestionario, cOmo aumentar la interactividad entre los

estudiantes utilizando foros de discusién, entre otros.

El trabajo de sintesis y andlisis fue indispensable para tratar de rescatar lo

esencial de cada tema estudiado. A razén de que no eran temas propiamente

pedagdgicos sino de fisica, quimica y matematicas.

El proceso de trabajo para la construccion de cuestionarios recaia en la revision

periddica de la plataforma, en el andlisis del tema, la construccion de items, el

borrador del cuestionario y su elaboracion en el Moodle del curso (habia un

respaldo del cuestionario en un documento editable).

Para dar una idea del trabajo realizado véanse las Figuras 3, 4y 5:

TRANSPORTE DE ENERGIA 191

A 4
Cuestionario de la Semana 3

Vista general Editar preguntas Plantillas Analisis QSIrar respuestas

Contenido

Seleccionar v

Previsualizar

(1) ;Cules son los tres elementos que aparecen en una ecuacitn de transporte por conduccidn (Leyes de Qhm, Fourier y Fick)?

d

(2) ;Cémo se expresan matematicamente cada uno de esos tres elementos?

d

(3) Expresa en palabras cada una de estas leyes (Ohm, Fourier y Fick) por ejemplo: el flux de calor es...

Figura 3. Ejemplo de la estructura de un cuestionario en Moodle.

(Posicidn:1)

(Posicidn:2)

(Posicidn:3)
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pOTenC ar el Gp rend | ZGJ e (eviten repartir’s.e los misdnlmsx
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TAREA Yoo .2 5 i 3.Recuerden que el trabajo no se calificarade manera individual ni por distribucion de

Consta de &is “‘So partes, sino por el esfuerzo colectivo reflejado en los Foros y Wikis.
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ejercicios
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individuales o en a

4. Tomen en cuenta que cada miembro del equipo tiene funciones especificas. Saquen
fi‘i‘t”avlg(p:rrlao provecho de ello, eviten los individualismos.
adquirido en el * s °

salén de clase; :
asimismo para
aclarar dudas(?ue donde
.. en
haysn S Producto final del equipo , Supervisor, coordinador, gestionador

el trabajo que s€

verareflejado 0 — del tiempo, distribuidor de tareas,
i\eaga realizadoalo largo del curs — aprueba las versiones o soluciones P rOd u Ct 0

finales a la prictica y/o actividad en
equipo. Debe estar atento al foro. 7S 5

1' La solucién plasmada en

la Wiki debe ser un
esfuerzo colectivo, no
§ Co‘a bora dOreS individual, de manera que
- todos tengan nocicn
, global de la préxticay no
o de la parte que les toc
— =3 ) realizar.
Aportan ideas para la solucién de los
problemas a través del Foro, las cuales
pueden ser imagenes, lecturas, alguna
| solucitn inicial al problema, mas no final
| que permita a los otros intervenir en la
i construccion de la oficial.

Figura 4. Infografia sobre las herramientas Figura 5. Infografia sobre trabajo en equipo.

de Moodle. Créditos: Karla Carrillo Aguilar. Créditos: Erika Vite Hernandez.

La edicion de presentaciones era una actividad aunada a la administracion de la
plataforma Moodle, al final se modificaron 16 presentaciones con diapositivas. Se
hicieron correcciones tipo textuales, se afiadieron y pensaron objetivos de

aprendizaje y los cuestionarios correspondientes.

Estas presentaciones eran materiales didacticos disefiados exclusivamente para la
materia de Transferencia de Energia de la licenciatura en Ingenieria Quimica
Metallrgica y contaban con la supervision del profesor de la asignatura y un

egresado de la licenciatura en turno.

Otra actividad, fue subir materiales a diferentes repositorios desde los cuales

pueden ser llevados a la Red Universitaria de Aprendizaje (RUA). El trabajo que
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se destind a esta actividad fue constante, los tres repositorios utilizados fueron:

Dropbox, Paginas UNAM®, RUA y por supuesto, Moodle.

En Dropbox (véase Figura 6) se tenia el respaldo de todos los materiales

didacticos elaborados.
Subir de categoria

Dropbox > FQ Q Buscar Jal @

Nombre - Modificada Miembros

- Compartir carpeta
Cuestionarios - 13 miembros

PDFs - 13 miembros
+ Cargar archivos
Practicas -- 13 miembros [ Nueva carpeta
<& Mostrar archivos
Semanas - 13 miembros eliminados
Temarios -- 13 miembros
Textos -- 13 miembros
Videos - 13 miembros

Ayuda Privacidad eee

Figura 6. Repositorio FQ en Dropbox de materiales didacticos para el curso de Transferencia de

Energia.

La segunda parte de la administracion del Moodle consistia en subir los
documentos al portal RUA. Antes de este paso, la autora de esta tesis recibié una
capacitacion para poder acceder como administradora y subir los archivos sin

presentar complicaciones de permisos.

Por ejemplo, la Figura 7 muestra los materiales didacticos disponibles en la RUA
de la Unidad 1 de la materia de Transferencia de Energia del quinto semestre de

la licenciatura en Ingenieria Quimica MetalUrgica.

5 Por cuestiones de espacio del repositorio y tamarfio de los archivos, algunos materiales de Paginas UNAM
fueron llevados a la RU-TIC, otro repositorio institucional que cuenta con la gestion y supervision de la
Direccion General de Cémputo y de Tecnologias de Informacién y Comunicaciéon (DGTIC).
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Transporte de Energia

Descripcion
Programa de estudios

Unidad 1. Introduccidn al transporte de energia en los procesos metalirgicos y de materiales ~

o

Recursos encontrados: 2

m Aplicaciones Documantos

O POF Cilculo de coeficientes de transporte
Archivo en PDF con problemas sobre el tema de Coeficientes de transporte.

Ficha técnica -

O PPTX Conduccion y coeficientes de transporte.
Presentacion PowerPoint que aborda los siguientes objetivos: Mostrar las semejanzas de las
ecuaciones de transporte. ldentificar Los elementos que constityen una ecuacion de
transporte. Resolver prablemas que requieren el calculo del flux.

Ficha técnica TR e

Figura 7. Materiales didacticos en la RUA para el curso de Transferencia de Energia.

2.2. El apoyo tecnolégico: Moodle

En un apartado anterior se definié que una plataforma LMS, por sus siglas en
inglés Learning Management Systems, es un sistema de gestién de contenidos
gue permite administrar una serie de recursos y proporcionarlos a los destinatarios
a través de la Red, “actualmente existen en el mundo cerca de 330.000 cursos

registrados de 196 paises y en 70 lenguas diferentes” (Ros, 2008, p. 4).

Moodle aparecié en 2002:

Fruto de la Tesis de Martin Dougiamas de la Universidad de Perth, en Australia
Occidental [...] queria una herramienta que facilitara el constructivismo social y el
aprendizaje cooperativo. Su nombre proviene del acronimo de Modular Object Oriented
Dynamic Learning Enviromennt (Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a
Objetos) [...] Segun las palabras del autor, queria: “Un programa que sea facil de usar y
lo mas intuitivo posible” (Ros, 2008, p. 4).
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Los LMS tienen varios usos que en ocasiones no son explotados en su totalidad.
Cabe sefialar que existen muchas plataformas que permiten realizar esa gestion
del aprendizaje, por ejemplo: Moodle, Docebo, Schology, Dokeos, Sakai, Chamilo
y Claroline, son algunas de las mas conocidas porque manejan la politica de Open

Access®. En este caso se emplea Moodle.

En la Facultad de Quimica la materia tuvo un giro al incorporar el uso de un
Moodle externo, el del Dr. Rafael, porque cabe mencionar que la FQ cuenta con

uno institucional.

Una de las funciones mas empleadas del Moodle de la FQ consiste en subir
examenes departamentales para que los estudiantes de diversos grupos puedan

resolverlos en el mismo periodo.

La cuestion del espacio para los archivos fue un argumento mas que permitio al
Dr. Fernandez, hacer uso de su Moodle personal para dar el curso de
Transferencia de Energia (véase http://www.valoragregado.org/moodrff/). A lo
largo de los afos, el Dr. Fernandez ha optado por Moodle, esta plataforma es el

recurso infaltable para impartir su clase.

No estd demas decir que esta plataforma tiene un origen identificable, un
argumento teorico de uso y una popularidad importante en el campo de la
educacion (Ros, 2008):

Como vemos en la definicibn del nombre de Moodle, este se refiere a “objetos de
aprendizaje”, normalmente de tamafio pequefio y disefiados para distribuirse en internet
posibilitando el acceso simultaneo a la informacién por parte de multiples usuarios [...] la
creacion de estos “objetos de aprendizaje”’, plenos de significado, que siguen secuencias
didacticas en las que el profesor guia a los alumnos posibilitando su autoaprendizaje.
Facilitamos asi el aprendizaje individual y la colaboracién entre los participantes. El
objetivo seria crear unidades didacticas que responderian a las diferentes capacidades a

desarrollar en la asignatura (p. 4).

6 Al proposito el Open Access es una forma de compartir el conocimiento digital de manera libre y gratuita,
sélo reconociendo la autoria de los recursos digitales consultados y los usuarios no tienen que retribuir por el
uso de los recursos. La politica de OA estd méas arraigada en los procesos de publicacion cientifica. Este
movimiento tiene sus origenes en la Declaracion de Budapest y Berlin, a las que también se ha alineado la
UNAM con la creacion del repositorio Toda la UNAM en linea (Universidad Nacional Autonoma de México,
2015).

47



La plataforma Moodle ha alojado 10 cursos distintos de Transferencia de Energia
desde agosto de 2014 a enero de 2019. Y no es mera coincidencia describir el
origen de la inquietud y mencionar el antecedente de ya haber administrado
previamente una plataforma de este tipo.

Las particularidades de los cursos se describen a profundidad en el siguiente

apartado.

2.3. Breve historia del curso de Transferencia de Energia’

Este es un recuento bibliografico muy breve y necesario para contextualizar c6mo
fue evolucionando el curso en funcion del trabajo docente y la planeacion
didactica. Dicho lo anterior, habria que iniciar por el afio 2005 con el Dr.
Fernandez en la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, donde animo y colaboré
en la instalacion del primer Moodle de la FES. Asi se anexa incipientemente a su

practica docente el uso de una plataforma digital de tipo LMS.

Para el 2009 ya se encontraba en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,

de la cual fue docente y secretario académico.

El Dr. Rafael comenz6 a impartir la materia de Fisica para la licenciatura en
Bioquimica Diagnoéstica y definid su modelo de: clases tedricas en un dia 'y en aula
tradicional y, clases practicas en otro con el uso de hojas de calculo y en una sala

de coOmputo. Esta materia se tomaba los lunes (teoria) y, viernes (practica).

En 2014 retoma la docencia en la Facultad de Filosofia y Letras con la materia de
Tecnologias en la Educacién y en la Facultad de Quimica con la materia de
Transferencia de Energia. Desde el 2014 al 2018 los cambios han sido notorios en
el proceso de ensefianza, en los que cada inicio de curso el Dr. Fernandez ha

incorporado o modificado algunas piezas de éste.

7 El término metodologia se usara a partir de este capitulo y en los siguientes, pues es asi como denomina el
docente a la transformacion de cada curso que ha impartido y de esta manera la nombra frente a cada grupo
que cursa su materia. La autora mantiene la postura de que el blended learning es una modalidad educativa y
que la sola introduccién de materiales diversos no trae consigo un giro en la metodologia de un curso.
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La estrategia de ensefianza generada en la FES Cuautittin de dividir los
contenidos teodricos y practicos en dos dias diferentes, el uso de la plataforma
Moodle y de un programa semanal de la materia, siempre han formado parte del
esquema de trabajo del Dr. Rafael, pero los materiales didacticos y las estrategias
de aprendizaje fueron dando un toque diferenciador a cada curso de Transferencia

de energia.

El Dr. Fernandez ha impartido 10 cursos de Transferencia como puede verse en la

Figura 8, el aflo pasado finaliz6 el décimo curso (semestre enero-mayo, 2019-2).

Semestre

Semestre Semestre
Agosto-
dicembre En;[ﬁglgy 0 Enero-mayo
2015-1 2016-2
Agosto- Agosto-
diciembre diciembre
2016-1 20171
Semestre Semestre Er
E Enero-mayo
"0i7s 20182 e
Agosto- Agosto-
diciembre diciembre
20181 2019-1

Figura 8. Cursos de Transferencia impartidos por el Dr. Rafael Fernandez Flores desde 2014 hasta
20109.

Los cambios ocurridos en cada curso pueden ubicarse en cuatro etapas que se

han podido definir segun dos parametros:

— Parametro expositivo: hace referencia al proceso de ensefianza

emprendido por el docente. Aqui se toman en cuenta el uso de
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materiales didacticos que apoyaron su exposicion y que modificaron “la
forma de ensefar” en el curso.

— Parédmetro interactivo: identifica el paso de una etapa del curso a otra
porque rescata la experiencia de uso de los diversos materiales
didacticos por parte del estudiante.

A continuacion, se detalla cada etapa:

2.3.1. Primera etapa metodologica

Esta etapa del curso tiene un antecedente que vale la pena esbozar brevemente:
es en la materia de Fisica de la carrera Bioquimica diagndstica de la FES
Cuautitlan en la que se establecio la division entre los contenidos tedricos y

practicos. Las clases teoricas se impartian un dia y las practicas en otro.

=« Bioguimica Diagnostica

& Novedades
-.
|
Bibliografia

12 de agosto - 18 de agosto

Campo de estudio de la fisica / Sistema de unidades y notacion cientifica.

Presentacion
|@] Viaje exfraordinario
Archivos anexos

Lecturas recomendadas.
4 Tabla de unidadas

& Conversion de unidades

19 de agosto - 25 de agosto

Escalares y vectores. Operaciones

Archivos anexos

Figura 9. Pagina principal del curso de Fisica de la licenciatura en Bioquimica Diagnéstica,

semestre 2014-1. Antecedente de la primera etapa metodoldgica.
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La estructura del curso de Fisica se relacionaba directamente con la distribucion
de contenidos, la evaluacién y acreditacion:
La calificacion del curso estara formada por tres partes:

« Teorica

« Practica

« Trabajo final

La contribucion de cada una es:

Tedrica (Series y examen) 20%
Practica (12 reportes) 30%
Trabajo final 50%
Total 100%

Figura 10. Acreditacion y evaluacion en el curso de Fisica de la licenciatura en Bioquimica

diagnostica, semestre 2014-1.

La primera experiencia docente con las TIC muestra el uso de materiales
didacticos que implicaban poco grado de interactividad del estudiante, pues la
mayoria de ellos se enfocaban en la resolucién de problemas y en el uso de hojas
de célculo. De tal manera que el curso de Transferencia de Energia retomé el

esquema heredado de divisién de contenidos tedricos y practicos.

En este sentido, el primer curso documentado en Moodle e impartido por el Dr.

Fernandez fue el del semestre agosto-diciembre 2015-1.

[ navesacion Sl
TRANSPORTE DE ENERGIA L SR Pegro rincpa
. Area personal
, progr
¥ Novedades } Farticipantes
@ simuladores con Mathematica L G
} 4de agosto - 10 de agosto
Conjunto ge simuladores desarrollados en Mathematica para apoye oe los temas de class } 11 de agosto - 17 de agosto
“ ) 18 de agosto - 24 de agosto
%5 Convertidor de unidades m]
) 25 de agosto - 51 de agosto
) 1de septiembre - 7 de septiembre
) 8de septiembre - 14 de septiembre
4 de agosto - 10 de agosto _
1 I .y » 15 de octubre - 19 de octubre
. ntl’DdUCCIOI‘I D » 20 de octubre - 26 de octubre
P } 27de 2den
%, Temario Tiansporte de Energia 2015 0
Temario Transporte de Energia 2015-1 * St
Bienvenidos al curso de Transporte de Energia, aqui Les adjuntamos el programa del curso. } 10de
P » 17 de noviembre - 23 de noviembre:
. , . o
Lectura: Por una democracia sin huesos (ni duros ni de Los otros)

) 24 de noviembre - 30 de noviembre.

Figura 11. P4gina principal del curso de Transferencia de Energia 2015-1, semestre agosto-
diciembre. Primera etapa metodoldgica.
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El curso del semestre 2015-1 se caracterizd por hacer uso de una plataforma

externa a la institucional y por presentar un programa adaptado:

El punto de partida es el Programa de Estudio de la asignatura “Transporte de Energia”
[...] Se trata en total de 6 horas de clase a la semana, tres de teoria y tres de problemas,
durante 16 semanas. Los horarios asignados al curso se reparten en dos sesiones
semanales de tres horas cada una. En el caso de la experiencia que se describe, las
sesiones ocurrian los martes y los jueves. La sesién de los martes se dedicé a los
aspectos teoricos y la de los jueves a la parte practica (Fernandez & Hernandez, 2015, p.
3).

Como puede constatarse la estrategia de division de los contenidos sigui
aplicandose, asi que, la teoria y practica se abordaban en aulas y tiempos

distintos:

1) El salon de clases tradicional: “la clase tedrica se impartia en uno de

los salones del Edifico “D” de la Facultad de Quimica, los dias martes’
(Fernandez & Hernandez, 2015, p. 2).

2) El SICA o Salon Inteligente: “para impartir la parte practica del curso se
solicitdé el Salon Inteligente de Computo Académico (SICA) que se
encuentra en el edificio ‘B’ de la misma Facultad y que esta equipado con

40 PC’s con conexién a Internet para la clase de los dias jueves’
(Fernandez & Hernandez, 2015, p. 3)

Esa estructura de soporte para los dias tedricos y practicos requeria de materiales

didacticos. Por ello, en esta primera etapa fueron los siguientes:

Tabla 6. Materiales didacticos 1ra etapa del curso de Transferencia de Energia

Hojas de calculo o practicas Calculadora

Presentaciones con
diapositivas
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Anteriormente se definieron dos parametros para distinguir las etapas. Para esta
primera etapa, la parte expositiva se cubria por medio de presentaciones con

diapositivas que servian de apoyo para el docente.

Las presentaciones tenian una estructura: introduccion, objetivos de aprendizaje,
presentacion de problemas, ejemplos de resolucion, conclusiones y ejercicios a
realizar. El docente iniciaba su sesién el martes accediendo a la plataforma
Moodle, una vez dentro, abria la presentacion correspondiente al tema.

La parte “interactiva” estaba caracterizada por las hojas de cdalculo y algunos
ejercicios que todavia se realizaban a mano y con el uso de calculadora. El
estudiante accedia a la plataforma para descargar los ejercicios que debia realizar

y entregar en un tiempo y dia especificos.

Otra caracteristica de esta etapa es que los estudiantes aun no realizaban un
intercambio conversacional. Dentro del propio curso no existieron momentos en
gue los estudiantes se relacionaran con sus iguales. A estas alturas no se ha

profundizado en el trabajo colaborativo.

1 de septiembre - 7 de septiembre

5.Estado inestable sin gradientes

= 4a sesion practica Transferencia de calor en régimen no estacionario sin gradientes 1% parte
..1 - - .
Conductividad infinita
-
W .
Practica 5

Figura 12. Materiales didacticos disefiados para un tema del curso de Transferencia de energia,

semestre agosto-diciembre 2015-1. Primera etapa metodoldgica.

Los semestres 2015-1 y 2 y agosto-diciembre 2016-1 (afio 2015) aun manejaban
esta “metodologia” sin cambios realmente significativos en el curso, solo mejoras

en las presentaciones de formato, disefio, correcciones o mejoras en las practicas.
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La interactividad del estudiante con la plataforma, los comparieros y el docente era
baja debido a que se siguié haciendo uso de las practicas, de hojas de célculo y
de enlaces a la Red Universitaria de Aprendizaje (RUA) de donde se descargaban

algunos materiales para trabajar en clase.

A continuacion, la Figura 13 muestra un comparativo de los temas 3 y 4 de los
semestres A) 2015-1y B) 2016-1:

A
18 de agosto - 24 de agosto

B
24 de agosto - 30 de agosto

3. Paredes compuestas.

3. Paredes compuestas.

[ -
L] 3a Sesion practica. Paredes compuestas il - I
Paredes Compuestas

% P Compuestas. e e

&= Reporte de la 3a Sesion practica. Paredes compuestas T o .

%= 2015: 33 Sesion practica. Paredes compuestas.

.
W, Linksa RUA

25 de agosto - 31 de agosto
g e 31 de agosto - 6 de septiembre

4. Aletas.
4. Aletas.
Disponible hasta 22 de febrero de 2015, 23:55 (si no, ocultado)
Disponible hasta 19 de febrero de 2015, 20:30 (si no, ocultado) ~ .
Enlaces para la clase de hoy L
nlaces para La clase de hoy (R
£ 2015: 4a Sesion practica. Aletas

Disponible desde 3 de septiembre de 2015, 17:30

Figura 13. A) Tema 3 y 4 del semestre 2015-1. B) Temas 3 y 4 del semestre 2016-1.

Primera etapa metodolégica.

En la Figura 13B se puede observar que el unico cambio fue el titulo de los temas
gue aparece en color azul porque tenia la funcién de hipervinculo, el cual permitia
la descarga directa de la presentacién tedrica del tema, empero los contenidos en

ambos semestres seguian siendo los mismos, sin alteraciones ni modificaciones.
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2.3.2. Segunda etapa metodoloégica

En la segunda etapa los pardmetros expositivo e interactivo tuvieron cambios
importantes. La parte expositiva sigue representada por el uso de presentaciones
con diapositivas, pero la parte interactiva, ademas del uso de hojas de célculo,
incorpora el uso de simuladores desarrollados en el software Mathematica; el
docente responsable asevera que son los primeros objetos de aprendizaje del
curso que con su alojamiento en Moodle modificaron su forma de ensefar, pues
los estudiantes tenian la oportunidad de acceder a simulaciones de los fenébmenos

de transporte durante la clase.

Fenomenos de Transporte Interactivos l N

Bienvenidos al sitio de a Subarea de la Carrera de IQM (UNAM)

A continuacién podrés revisar los materiales contenidos para cada asignatura, recuerda que cada uno de ellos
cuenta con cuadernos interactivos y videos del tema, para el cuaderno interactivo se debe de contar con el plug-in
Wolfram CDF Player disponible en la siguiente liga:_http://www.wolfram.com/cdf-player/

Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM - DGPA - PAPIME

Programa PAPIME PE108617: "Recursos digitales para la Subarea de Ingenieria de la Carrera de
Ingenieria Quimica Metaldrgica"

Introducciona
la Ingenieria de
los Procesos
Metaldrgicosy
de Materiales

Transporte de
Energia

Analisis
Numeérico en
Fenémenos
de
Transporte

Transportede

ASIGNATURAS

Técnicas Selectas Cada Las guias del profesor, se
3 asignatura encuentran disponibles.
cuenta con: directamente conel
Profr. Bernardo
c“ade',"os Hernéndezen el
Interactivosy
Videos. Email: bernie@unam.mx

Manual del
usuario
(Cuadernos
interactivos)
Alumnos

Videos

disponibles

12 |

Figura 14. Simuladores de Fenémenos de Transporte albergados en el sitio institucional de la

Facultad de Quimica, en: http://depa.fguim.unam.mx/fenomenosinteractivos/#. Disponibles en el

semestre enero-mayo, 2016-2. Segunda etapa metodolégica.
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En resumen, materiales didacticos empleados en esta etapa son:

Tabla 7. Materiales didacticos 2da etapa del curso de Transferencia de Energia

¥in
Ly

Presentaciones Hojas de célculo Simuladores Uso de algunas
con diapositivas herramientas 2.0

Las hojas de calculo prevalecen como material de apoyo, pero se hace uso de
recursos producidos por el docente como la construccion de encuestas dentro de
Moodle para evaluar los materiales didacticos. También se reporta una consulta

activa de la Red Universitaria de Aprendizaje por parte de los estudiantes.

La responsabilidad del docente incrementd: una gama de materiales didacticos de
esta naturaleza redobla ya los esfuerzos de su actividad, por lo que es
recomendable contar con la participacion de otros comparferos docentes o

estudiantes.

En este curso destaca la participacion del Dr. Bernardo Hernandez Morales,
docente de la Facultad de Quimica que ha contribuido en la creacion de
simuladores, coautor con el Dr. Fernandez de los documentos de difusion del
trabajo realizado en cada curso de Transferencia de Energia en congresos
nacionales e internacionales, principalmente en los Encuentros Nacionales de la
Asociacion Mexicana de Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica A.C.
(AMIDIQ).

56




Flujo no estacionario, por conduccidn, sin gradientes térmicos

Varilla
Temperatura Rapidez de enfriamiento Flux)
Temperatura del medio, °C I 25
Temperatura inicial, *C I 325
Coeficiente de transferencia de calor, Wim? =C I 150
Densidad, kg-‘m3 I 8920
Calor especifico, Jikg *C I 380
Radio, m I 0.00635
Longitud, m | 0.1524
Contraol del eje Tiempo §
2
Minimo I o E
2
Maximo I 600
Control del eje Temperatura
Minima I 0
Maximo I 400 Tia;"' R
Control del eje Rapidez de enfriamiento
Minimo I =12
Maximo I 0.5

Figura 15. Ejemplo de un simulador usado en el curso, semestre 2016-2.

Segunda etapa metodoldgica.

El trabajo colaborativo: una nueva necesidad

El uso de Moodle, los materiales didacticos, la dinamica del grupo y los nuevos
roles propuestos, mostraron que el proceso de aprendizaje requeria del trabajo
colaborativo para alcanzar los objetivos esperados al final del curso. El proceso de
ensefianza si habia experimentado cambios por la introduccion de colaboradores:

docentes y estudiantes externos.

El texto que documenta muy bien la necesidad de colaboracion entre estudiantes
es Uso de la modalidad blended learning para tender un puente entre la brecha del
mundo de la educaciéon individualizada y el trabajo colaborativo (Fernandez &
Hernandez, 2016) (titulado originalmente: Using a blended learning approach to
bridge the gap between the world of individualized education and that of
collaborative work) en el que se describe a la perfeccion el potencial que una
plataforma LMS, como Moodle, puede ofrecer al usar las wikis y los foros de

discusién como herramientas de trabajo colaborativo.
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En este texto se documenta el caso de un curso de Transferencia de Energia, con
una matricula de 30 estudiantes, cuyo seguimiento se hizo a través de la
plataforma Moodle. En el documento se detalla la formacién de cinco equipos de
trabajo con roles claramente definidos al interior (lider y colaboradores) con
funciones distintas. El trabajo final del equipo consistia en la entrega de una wiki

sobre el tema que se les asigné previamente.

Metapowers

Ver Editar Comentarios Historia Mapa Ficheros Administracion

W2

(0
& & i ¥

Integrantes del equipo Metapowers:
Lider: Julio Argiielles Castaieda

: Fernando Aguilar Pérez

: Karla Zepeda

: David Ismael Pineda Ruiz

: Oscar Daniel Sandoval

Contenido del curso:
UNIDAD 1. INTRODUCCION AL TRANSPORTE DE ENERGIA EN LOS PROCESOS METALURGICOS Y DE MATERIALES
-PRACTICA 1: Introduccion

UNIDAD 2. TRANSPORTE DE ENERGIA POR CONDUCCION EN ESTADO ESTABLE.

-PRACTICA 2: Conduccidn y Coeficientes de Transporte
-PRACTICA 3: Paredes compuestas

-PRACTICA 4: Aletas

-PRACTICA 5: Fuentes Internas

-PRACTICA 6: Examen Ter Parcial

Figura 16. Ejemplo de una wiki final, semestre agosto-diciembre 2017-1.
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El foro fue otra herramienta en la que se apoyo el intercambio comunicativo entre

equipos diferentes y con el propio.

Foro del equipo energizer..

En este foro documentaran el trabajo que se haya realizade en equipo durante las noras de trabajo practice.

Afiadir un nuevo tema de discusion

Tema Comenzado por

Evidencias Practica 2 Sergio

EXAMEN 3era y 4rta UNIDADES sergio

Radiacion entre Cuerpos Megros Sergio . . -
RESPONDER EMCUESTA Y SEGUNDA PARTE DE LA MISMA b Erika

-

WIKI FINAL ! Alan

Practica 13: Radiacion Hugr

Practica 12 § Hugo

Figura 17. Muestra la estructura del foro de discusién de un equipo y los tépicos abordados.

Semestre agosto-diciembre 2017-1.

Hay que poner énfasis en que la nota aprobatoria y la memorizacion de contenidos
para los examenes son importantes parcialmente porque para aprobar el curso se
toman en cuenta todas las actividades y el producto del trabajo realizado a lo largo

de las 16 sesiones.

Asi naci6 Se permite copiar (Fernandez, 2016a), con un titulo de bastante
resonancia presentado en la Tercer Semana de la Educacién Virtual en la
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. Es preciso hacer una
relectura de este documento pues contiene toda la estructura de la “metodologia

de clase” que el docente siguié utilizando alrededor de dos afios.

Para el semestre 2016-2 se seguia manejando Moodle, aula tradicional para los
martes de clase tedrica y, los jueves, aula de cOmputo para la clase préactica (en la

Facultad de Quimica se le denomina Salon Inteligente o SICA).
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El mecanismo de trabajo en una clase se describe enseguida (Fernandez, 2016a):

El punto de inicio, para el aprendizaje de cada tema, es la presentacion en power point,
con base en esa presentacion y en la bibliografia que se entrega al iniciar el curso, un
miembro de cada equipo, de manera rotativa, prepara un texto, que debe ser subido al
wiki. El trabajo de las sesiones practicas consistio en resolver una guia de actividades de
aprendizaje (‘la practica”) disefiadas por los profesores, para favorecer el trabajo
colaborativo. El dia de la sesion practica los alumnos llegaban a clase y desde las
magquinas del Salon Inteligente ingresaban al LMS, donde encontraban la asignacion del
trabajo (Fernandez, 2016, p. 9).

En esta etapa ya se encuentra la distribucion de roles como un eje del trabajo

colaborativo:

El lider de cada equipo creaba en el wiki una nueva péagina correspondiente a la sesion
practica de ese dia y lanzaba en el foro correspondiente la discusion acerca de como
organizar el trabajo. Dependiendo del grupo, la participacion del lider en esta etapa de
asignacion de tareas podia ser mayor o menor (Fernandez, 2016, p. 10).

Claramente hay una légica dividida entre los dias tedricos y practicos. En este

caso los jueves, cuando se resuelve la practica, suelen ser los mas activos pues

en estos ocurre el intercambio entre los estudiantes. También se resalta el uso de

diversos recursos ademas de una practica diseflada especificamente para el tema

visto.

No menos importante es la estructura de soporte que deviene de la primera etapa

metodologica:

1.

El uso de un aula tradicional equipada con cafidén para la proyeccion de las
presentaciones.
El uso del Salon Inteligente o SICA de la Facultad de Quimica para las

sesiones practicas.

Es un hecho que esta etapa la componen los cursos de Transferencia de Energia

gue se muestran en la Tabla 8:
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Tabla 8. Cursos por semestre que representan a la segunda etapa metodologica.

ANO SEMESTRE ‘ PARTE EXPOSITIVA ‘ PARTE INTERACTIVA
2016 2016-2 Las presentaciones con | Los foros hacen su aparicion por primera
diapositivas forman parte de | vez, asi como la construccion de wikis
la estrategia docente. para la entrega de un trabajo final como
parte de la calificacién del curso.

2017-1 Las presentaciones con | Los foros se siguen manejando ahora con
diapositivas son la | una estructura mas definida, pues
estrategia docente. comienza a fortalecerse el trabajo en

equipo, cada uno de ellos cuenta con un

foro propio.

Las wikis se construyen a lo largo de todo

el semestre no solo al final e incluyen

todas las précticas realizadas en el curso.

2017 2017-2 Las presentaciones con | El foro sigue manejandose por equipos,

diapositivas siguen siendo | pero pueden intervenir otros miembros
usadas por el profesor. externos para opinar sobre el trabajo

realizado.

Las wikis se siguen utilizando, pero

Unicamente al final del curso.

La reunién del trabajo realizado a lo largo

de las sesiones se ve reflejada en un

blog.

2018-1 Las presentaciones con | No se hace uso de foros ni de wikis. Se
diapositivas se  siguen | retoma el uso de las préacticas, pero se
utilizando como parte de la | diseflan unas guias de actividades
practica docente. semanales para apoyar el trabajo

realizado por el estudiante.

Fuente: Elaboracién propia
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Impulso del trabajo colaborativo

Con la diversificacion de las actividades e importancia del trabajo colaborativo en
el curso, se volvid necesaria una nueva forma de evaluar (no calificar) todo el
trabajo individual y colaborativo de cada estudiante. En resumen, una evaluacién
formativa que busca algo més que asignar un 10 o un 5 en un examen para definir

el éxito o fracaso del estudiante. Un reto de peso.

Cronolégicamente aparece Propuesta de una metodologia de evaluacion basada
en el trabajo colaborativo y el uso de las TIC (Ferndndez & Hernandez, 2017)
presentado en el XXXVIII Encuentro Nacional de la AMIDIQ, en el que se describe

una forma de evaluar todo lo anterior:

La evaluacién de los estudiantes se realiza ponderando su participacion, colaborativa e
individual, en las actividades del curso.

Debido a que esta metodologia busca impulsar el trabajo en equipo, pero también alentar
el desempefio individual, se busc6 un equilibrio entre ambos. Tanto el trabajo individual,
como el colectivo tienen un peso del 50%, cada uno, sobre la calificacion final. Las

ponderaciones de las diferentes actividades se definieron en funcién de este balance.

Tres de las cinco actividades de aprendizaje, contribuyen tanto en la parte de evaluacién
del trabajo colaborativo, como en la del individual: el wiki, las practicas y los examenes
(Fernandez & Hernandez, 2017, p. 301).

Para reflexionar, he aqui una de las conclusiones del trabajo anterior: “los
estudiantes aprueban porque no hay manera de llevar el curso sin trabajar y

aprobar es el resultado de cumplir’ (Fernandez & Hernandez, 2017).

Los estudiantes ven el aprendizaje como una obligacidn con requisitos especificos
y la nota aprobatoria sigue siendo la de mayor importancia mas que el escrutinio
del trabajo realizado en cada sesion del curso. Resulta preocupante porque el
conocimiento y los aprendizajes son una oportunidad para desenvolverse con
mayor conciencia individual y colectiva en la vida profesional y cotidiana vy, las

calificaciones pasan a un plano muy terciario.

62



Otra conclusiéon es que “[los estudiantes] requieren de un trabajo constante
individual y colaborativo” (Ferndndez & Hernandez, 2017), ambas formas de

trabajo son requeridas en un espacio profesional y laboral.

Es comun que prevalezcan vicios heredados de la formacion universitaria como
aprovecharse del trabajo de otros sin aportar el minimo esfuerzo, de ahi que se
vuelva fundamental que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea bidireccional y

con responsabilidades compartidas.

Francamente pocos de los universitarios estan acostumbrados a practicar un poco
de autodidactismo. Pero eso se debe a que la sociedad tiene un estereotipo sobre
la educacion muy arraigado: la responsabilidad de que un estudiante aprenda

recae Unicamente en el docente.

A pesar de estar en una sociedad en la que se tiene acceso a la informacion casi
desde cualquier sitio remoto, se prefiere no adelantarse al “saber” pues primero el

profesor debe indicarlo.

Otro problema que se sefiala en el texto Se permite copiar, es que algunos
estudiantes no sabian qué era una wiki ni construirla, (Fernandez Flores, 2016a),
lo que demuestra que la generacion actual no es tan diestra como se piensa en el

uso de las tecnologias.

Por todo esto, es que aprender a gestionar informacion se vuelve indispensable y
reconocer que se ignora mas de lo que sabe puede ser un punto de partida que

incentive la creatividad y el aprendizaje a propia cuenta.

2.3.3. Tercera etapa metodologica

Después del impulso otorgado al trabajo colaborativo, quedaron algunas piezas en
el aire que orillaron a repensar la forma en la que el docente “daba la clase”. En
otras palabras, se requeria de otra estrategia de ensefianza que viniera a suplir el
uso de las tradicionales diapositivas. Si la parte interactiva estaba sufriendo

cambios importantes, por qué no modificar la expositiva.

Por ello, los materiales que caracterizan a esta etapa son:
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Tabla 9. Materiales didacticos 3ra etapa del curso de Transferencia de Energia

2 |~ e

Notebooks Simuladores embebidos Uso de foro

A estas alturas se sigue utilizando el Salon Inteligente (SICA) pero ya se va
desvaneciendo la division entre los contenidos tedricos y practicos porque se
desarrolla un prototipo que modifica esta constante en etapas anteriores: las

Notebooks (también denominadas NB o lecciones interactivas).

Asi por iniciativa del Dr. Fernandez y gracias al financiamiento del Programa de
Apoyo a Proyectos para la Innovacion y Mejoramiento de la Ensefianza - PAPIME

2017, con clave PE110517 se desarrolla un prototipo nombrado Notebook o NB.

El PAPIME PE110517 duré dos afios de 2017 a 2018 su principal objetivo
consistia en desarrollar una metodologia de ensefianza junto con materiales
educativos interactivos para llevarla a cabo que “permitiera hacer la transicion de
una ensefanza tradicional, a un aprendizaje basado en el uso de las redes de

computo” (Fernandez Flores, 2018).

Mas que el uso de esas redes se buscaba que los prototipos o materiales
generados enriquecieran el repositorio institucional de la UNAM: la Red

Universitaria de Aprendizaje.

Por otro lado, el desarrollo del prototipo Notebook fue posible por dos condiciones:
i. Gracias al uso previo de Mathematica en la construccion de simuladores.
Desde la segunda etapa metodoldgica ya se estaba haciendo un uso

incipiente del software.
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i. El desarrollo histérico de una “metodologia de clase”, con un programa,
contenidos y materiales didacticos basicos para la construccién de los

prototipos.

Cabe mencionar que el acceso a los materiales de la nube de Wolfram, los
concedia el docente. Dentro de la plataforma Moodle se proporcionaban los
enlaces o el archivo para acceder a la descarga (véase Figura 18).

Las Notebooks o NB son 16 lecciones interactivas (véase Figura 19 y 20) que
contienen objetivos, teoria, actividades de aprendizaje en diferentes momentos y
simuladores embebidos que apoyan a los estudiantes en la practica del tema
(Fernandez & Vite, 2018b).

TRANSPORTE DE ENERGIA 18_2

Recursos de la cuarta semana

[ |
. II'IF" cilindros concantricos.odf
- fw' Descarga.doox
. f" Efecta joulscdf
I-"" Fusnibes _Internas.ppix
. II'IF" Muclearcdf

Figura 18. Recursos y prototipos de Notebooks en Moodle (extension: cdf).

Semestre 2018-2. Tercera etapa metodolégica.
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Figura 19. Notebooks albergadas en la nube de Wolfram Cloud, para los temas de Transferencia de Energia. Las NB se usaron a partir del

semestre 2018-1 y en semestres posteriores.
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Universidad Nacional Autonoma de México
Direccion General de Computo y de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion

Asignatura de Transporte de Energia a)
Soluciones de las ecuaciones de transporte

~ Problema
(Queé métodos se utilizan para resolver las ecuaciones de energia y cantidad de movimiento?

~Menu
Solucioén tedrica
Capa limite
Hidrodinimica
Térmica
Solucion experimental
Semejanza
Teorema 7
Ejemplo. flujo en tuberias
Caso de interés para el IQM: Colada continua

1. Objetivo

=Conocer los principales conceptos relacionados con la capa limite térmica e hidrodinamica b)
=Entender la idea de semejanza

=Saber utlizar el teorema de

=Conocer que representan los mimeros adimensionales Re, Nu y Pr

~ Actividades
Trazar perfiles de velocidad y temperatura para diferentes casos
Valor adimensional del cateto opuesto
Porcentaje de ruptura del fémur al aumentar la talla

Estatura inicial (m) | Estatura Nueva estatura Estatura factor
Masa (kg) masa Nueva masa ©.0487732 cintura® Estatura factor
Peso (N) 9_8lmasa Nuevo peso (N) ©.478465 cintura® Estatura factor
Perimetro cintura (in) | cintura Nuevo perimetro cintura (in) 1. cintura factor
Radio cintura (cm) ©.484254 cintura Nuevo Radio cintura (cm) ©.484254 cintura factor
Volumen cuerpo. 0.8800513482 cintura® Estatura Nuevo volumen 0.8800513482 cintura’ Estatura factor
Factor de crecimiento | factor Porcentaje (%) ©.0243866 cintura® Estatura factor

[ « Ejercicio sobre teorema Pi ]

- 5. Bibliografia

DGTIC

Direceidn General de Compute y de
e e Ja et i E et

Figura 20. Notebook disefiada para el tema de Soluciones de las Ecuaciones de Transporte. Cabe

mencionar que se ha acortado para efectos de muestra en este documento. Semestre 2019-1.
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Por supuesto, el uso de las Notebooks con los simuladores ya incluidos dio pie a
que el Dr. Fernandez, en alusién al modelo atomico de Thomson® y un tanto en
broma, pensara en el “modelo de budin con pasas”. La adopcion de dicho
“‘modelo” ha sido un cambio que requiere de triples esfuerzos al momento de dar

la clase.

En esta etapa no se aplica el nuevo “modelo”, pero comienza a afinarse con base
en las primeras experiencias de uso de las Notebooks, que muestran que las
actividades de aprendizaje y/o practicas ya no ocurren en un dia especifico,

pueden resolverse en cualquier momento que considere oportuno el docente.

Las NB se volvieron valiosas desde el momento en que el estudiante podia seguir
con el mismo material la exposicion del profesor, eso traia consigo retos

interesantes.

La representacién grafica del modelo seria la siguiente:

Actividad TEORIA

Actividad

Actividad
EXPOSICION DEL DOCENTE

PREGUNTAS O COMENTARIOS DE LOS ESTUDIANTES

TEORIA

Actividad

Actividad

Figura 21. “Modelo del budin con pasas”, predefinido desde el semestre 2018-2. Tercera etapa

metodoldgica del curso.

8 Es un modelo utilizado en fisica que graficamente muestra a un atomo compuesto de una masa de carga
positiva, dentro de la que se incrustan particulas con carga negativa.
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En concreto, la tercera etapa sigue impulsando el trabajo colaborativo, hay una
organizacion de los estudiantes por equipo y en este caso, sOlo se emplea un

unico foro de discusién para todos los integrantes del curso.

2.3.4. Hacia la cuarta etapa metodolégica

Aproximadamente tres afios se estuvo trabajando bajo el mismo esquema: division
de contenidos, materiales y actividades en dias y lugares especificos. Al llegar a
la cuarta etapa metodoldgica del curso ya no fue necesario contar con un espacio
destinado para realizar las practicas. Por tal motivo, el uso del SICA pasé6 a ser

obsoleto. La teoria y la practica podian converger en un mismo espacio.

Por tal razdén los materiales que caracterizan a esta etapa son:

Tabla 10. Materiales didacticos 4a etapa del curso de Transferencia de Energia

X -

x ——

Notebooks Movilidad tecnoldgica

El “modelo de budin con pasas” ya se habia delimitado durante el semestre 2018-
2 mostrando algunas areas de oportunidad de las Notebooks, como su estructura,
su disefio y contenidos. Empero ese analisis de ensayo y error hizo latente que el
nuevo material tenia la caracteristica de ser compatible con varios dispositivos

moviles: tabletas, celulares y laptops.

Por ello, el pardmetro expositivo en esta etapa esta representado por las
Notebooks y el parametro interactivo por la movilidad tecnoldgica. La movilidad

tecnolégica se comprende en este texto como la oportunidad que tiene el
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estudiante de consultar el material desde el dispositivo movil que tiene a su

alcance.

Una primera respuesta la puede ofrecer la prueba piloto documentada en Uso de
Mathematica en dispositivos maoviles y tabletas para mejorar la experiencia de
aprendizaje en un curso de Transferencia de Calor (Fernandez & Hernandez,
2018) se publico orginalmente como Using mathematica in digital tablets and
smartphones to enrich the learning experience in a heat transfer course,

presentado en el Edulearn 2018 llevado a cabo en Palma de Mallorca, Espafia.

Los resultados de esta prueba también han sido retomados en la ponencia Ni el
hébito hace al monje, ni las TIC al profesor (Fernandez & Vite, 2018a) presentada
en ler. Foro de Tendencias Educativas organizado por la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan de la UNAM, Ciudad de México.

En esos dos textos se describe el proceso de cambio al utilizar una leccion
interactiva compuesta de simuladores, actividades diversas que incluyen el uso y
creacion de hojas de calculo, asi como la oportunidad de consultarse desde

cualquier dispositivo mévil (celulares, tabletas, laptops, etcétera).

Para analizar el impacto de la experiencia en los estudiantes, se disefid un
cuestionario de preguntas abiertas donde salen a relucir algunas dificultades
relacionadas con la infraestructura de soporte (uso de dispositivos): los
simuladores son lentos en los celulares y la calidad de los graficos es menor

comparada con la opcion de consultarse en una tableta o laptop.

Sobre la marcha se ha aplicado el trabajo en equipo, distribucion de roles y tareas,
incorporacion de aplicaciones, herramientas y plataformas digitales. Por
mencionar algunas, la Red Universitaria de Aprendizaje (RUA), wikis, foros de

discusién y blogs.

Aunque cada curso ha sido Unico, el objetivo de la docencia sigue siendo el
mismo: que el estudiante pueda tener materiales didacticos que apoyen un

aprendizaje autogestivo, colaborativo y propositivo.
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Las etapas pueden sintetizarse con base

(expositivo e interactivo):

/12
Uso _ 28
SICA
)
& ¥
e
i
No | 4°
SICA —_

l

ealisodxg

l

eAlsodxg

l

eAlisodxg

" eamisodxg

Presentaciones
con diapositivas

Presentaciones
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Motebooks o NB

Motebooks o NB
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Figura 22. Esquema que resume los parametros interactivos y expositivos que definen a cada

etapa del curso de Transferencia del aifio 2014 a 2018.

Lineas arriba se citaron dos trabajos derivados de la primera prueba piloto

dedicada a valorar los cambios en la 42 etapa, sin embargo, el objetivo en aquél

entonces era evaluar la posibilidad de disponer de un mismo material en diferentes

dispositivos moviles.

Con ello se constaté que Mathematica puede ofrecer muchas opciones para seguir

de manera remota la clase del profesor. Empero, no se consideraron otros
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elementos valiosos para una valoracion global de la etapa metodolégica, como
son: los materiales didacticos, la infraestructura de soporte (LMS) y la satisfaccion
del estudiante y del profesor.

Asimismo, se volvi6 indispensable realizar otra prueba piloto a profundidad de esta
etapa, ya que para implementarla requiri6 replantearse la usabilidad de los

espacios fisicos donde ocurria el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Para esta tesis, se valoro el curso dirigido por el Dr. Ferndndez. La poblacion de
estudio, en este caso los estudiantes inscritos en el periodo 2019-1, contaban con
el conocimiento de que serian participes de una prueba en la que se estaba
sometiendo a valoracion la modalidad bajo la cual trabajarian todo el semestre.

¢, Cual seré la diferencia de esta segunda prueba piloto del curso de Transferencia
ia? ¢Qué resu S i6? ¢ ué Sis S seflanz

de Energia? é resultados ofrecio? ¢ En qué consiste el proceso de ensefianza

y aprendizaje de la clase? Son algunas de las interrogantes a las que se dan

respuesta en el apartado siguiente.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1. Enfoque mixto

Toda investigacion nace de una inquietud para después convertirse en un tema
gue pasa a problematizarse y a arrojar preguntas que necesitan respuestas,

quizas no acabadas pero necesarias para comprender un proceso.

Cada investigacion es Unica pues los actores, el escenario de impacto y las
preguntas que dieron pie a la busqueda de respuestas son irrepetibles. Por tal
motivo, no es tan sencillo para el investigador de ciencias humanas y sociales
decidir si quiere o no trabajar con la tradicion cualitativa o cuantitativa, en realidad

eso lo determinan el contexto, caracteristicas de su problema y objeto de estudio.

En un apartado anterior se esbozo la inquietud que dio pie a la investigacion del
curso, pero la decision de hacer una valoracién desde la pedagogia se tomé con

base en lo siguiente:

1. La experiencia previa administrando Moodle (a lo largo de 2 afios) en
diferentes emisiones del curso de Transferencia de Energia.

2. Las visitas a sesiones de cursos anteriores de la materia de
Transferencia de Energia, impartidos por el Dr. Rafael Fernandez.

3. Lamodalidad del curso: blended learning.

4. La gama de fuentes de informacion: plataforma LMS (Moodle),
materiales didacticos creados por los estudiantes, cuestionarios y escalas

aplicadas a los actores principales (docente, estudiantes y adjuntos).

La familiaridad con el curso permitio inferir que un enfoque mixto era el mas
adecuado para valorar el impacto de la modalidad blended learning en el semestre
2019-1.

El enfoque mixto de investigacion es un proceso sistematizado que apuesta a la

armonia de los enfoques cualitativo y cuantitativo, en otras palabras, sefiala que
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éstos pueden combinarse de diversas maneras para resolver un problema o

preguntas de investigacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2007).

Esta valoracion del curso de Transferencia de Energia se enmarca en la
metodologia mixta no experimental. Los datos se obtuvieron a través de la técnica
de escalas Tipo Likert combinadas con preguntas abiertas que se construyeron

con base en las categorias de estudio siguientes (véase Figura 23):

Infraestructura
tecnoldgica

Materiales
didacticos

Satisfaccion con
el curso

Figura 23. Categorias de estudio de la valoracién pedagdgica del curso de Transferencia de
Energia 2019-1.

La infraestructura tecnoldgica esta relacionada con el uso de la plataforma
Moodle. Todo curso en linea debe atender a una serie de estandares de
funcionalidad que le permitan al usuario interactuar sin tanta dificultad con el sitio
gue trabajara por cierto tiempo. Fue necesario obtener informacion con respecto a
la complejidad de uso del Moodle del curso de Transferencia de energia, por ser el

principal sitio donde ocurria el intercambio entre el docente y los estudiantes.

Los materiales didacticos fueron una pieza clave de diferenciacion de los cursos
de Transferencia de Energia que se han impartido a lo largo de los afios, por tal
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razon, su evolucion tenia que ser valorada en la cuarta etapa. Por supuesto el
docente puede contar con un repositorio de materiales ya elaborados, pero

siempre debe revisarlos y mantenerlos actualizados.

Los materiales didacticos son una pieza clave para el aprendizaje de los
estudiantes, por ello, las Notebooks debian ser sometidas a andlisis. Las
experiencias de uso de los estudiantes determinan en gran medida si un material

necesita reestructurarse.

Aunque es preciso mencionar que los materiales producidos por los estudiantes
también formaron parte de la valoracion y se abordan en los resultados de este
trabajo. Pues se estd apostando por una teoria constructivista en la que la
oportunidad de creacidon siempre debe ser una opcion abierta para el
estudiantado.

La satisfaccion con el curso fue otra categoria de analisis necesaria sobre todo
para saber qué tan gratificante es para un estudiante la experiencia de un curso
impartido bajo una modalidad distinta a la tradicional. Muchas veces al valorar un
curso con las opiniones de los estudiantes se pueden identificar las fallas de la
estrategia de ensefianza y aprendizaje del docente, asi como el impacto real de

los materiales y del uso de las tecnologias.

Un estudiante insatisfecho muy probablemente no recomendaria tomar un curso

bajo esta modalidad y con el mismo docente.

Estas tres categorias orientaron la construccion de los objetivos de la valoracién
del curso:
Objetivo general

Valorar la experiencia didactica del curso piloto bajo la modalidad blended learning
de la materia de Transferencia de Energia del quinto semestre de la Licenciatura

en Ingenieria Quimica Metallrgica de la FQ-UNAM.
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Objetivos particulares

— Conocer la satisfaccion del estudiante y la satisfaccion del profesor con
respecto al curso blended learning de Transferencia de Energia por
medio de sus testimonios.

— Analizar el curso de Transferencia de energia por medio de la
plataforma Moodle.

— Evaluar los materiales didacticos del curso de Transferencia de energia
por medio de la opinién del estudiante.

Las respuestas fueron tratadas analiticamente y presentadas en algunos casos
como porcentajes para la elaboracion de graficas. Ademas, se utilizaron hojas de

céalculo como herramientas para el analisis estadistico.

3.2. La poblacién de estudio

Cabe destacar, que la eleccion de la asignatura y del docente, responden a que es
la dnica en llevarse a cabo por medio de una plataforma Moodle, elemento
incorporado por el propio docente desde hace varios afios. Los docentes que

imparten la misma materia trabajan bajo una modalidad presencial tradicional.

La muestra, seleccionada de manera intencional, estaba conformada por 14
estudiantes del quinto semestre de la licenciatura en Ingenieria Quimica
Metallrgica de la Facultad de Quimica, inscritos al curso de Transferencia de
Energia, semestre 2019-1 (agosto-diciembre) que imparte el Dr. Rafael Fernandez

Flores.

Una nota aclaratoria es que los estudiantes de cada curso presentan diferente
historia académica. En experiencias pasadas, algunos se encontraban recursando
la materia y adelantando créditos. Por tal motivo se elabord el cuestionario
exploratorio que se detallarda mas adelante, para ubicar aquellos casos

excepcionales.
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3.3. Ambito temporal

Los estudiantes debian estar inscritos en la materia de Transferencia de Energia,
semestre 2019-1. Este trabajo tuvo una temporalidad semestral: de agosto a
diciembre del afio 2018.

3.4. Proceso de recoleccion de informacion

Debido a la naturaleza de esta propuesta, se requiri6 de una visibn mixta que
permiti6 valorar globalmente la experiencia pedagégica de pilotaje del curso
blended learning de Transferencia de Energia, no sélo al final sino a lo largo del

mismo.
Asi, se plantearon dos momentos para emitir la valoracion global:

1) ElI primer momento correspondié al seguimiento pedagogico cuyo
principal recurso fue el uso de la plataforma Moodle y englobaba las

siguientes actividades:

Matriculacién al
curso Moodle

Seguimiento
pedagogico

Trabaj
desarrolladog

lo largo del
curso

EXploracion
icial de los
estudiantes
inscritos

Figura 24. Actividades que conformaron el seguimiento pedagdégico.

2) El segundo momento consistio en la valoracion final:
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Satisfaccion con

Evaluacién de Valoracion respecto al

curso

fi n al (estudiantes y

docente)

los materiales

Figura 25. Actividades de la valoracion final.

3.4.1. Ubicar el contenido del curso

El contenido se dividio en 16 semanas (véase Tabla 11), cuatro de ellas sirvieron
para tareas de repaso y examenes departamentales o de unidad. Todo esto se
puede corroborar a través de la plataforma Moodle, que tiene la misma estructura

del programa, por semanas.

A continuacién, se presenta el programa, vale la pena reiterar que, para cada

semana tematica habia una Notebook:
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Semana

Tabla 11. Programa semanal del Curso de Transferencia de Energia. Créditos: Dr. Rafael Fernandez Flores.

Introduccién

Objetivos

UNIDAD 1. Introduccién
Conocer la metodologia del curso.

Ubicar la transferencia de energia como parte de los
fenédmenos de transporte

Comprender la importancia de la transferencia de
energia para el Ingeniero Quimico MetalGrgico

Teoria

Explicacion de la metodologia del curso
Analogias en los tres fendmenos de transporte

Ejemplos de uso de procesos metallrgicos en los que la
transferencia de energia es importante

Coeficientes de transporte

UNIDAD 2 Transporte de calor por conduccién en estado esta

Conduccién a través de paredes
compuestas rectangulares y cilindricas.

Comprender el significado de los coeficientes de
transporte

Calcular la variacion de los coeficientes de
transporte con la temperatura

Utilizar las ecuaciones para el calculo de
transferencia de calor a través de paredes
compuestas para resolver problemas en
coordenadas Rectangulares y cilindricas

Teorias para el calculo de k y y para diferentes materiales
y temperaturas

Variacion de k y p con Ty célculo de k

cionario

Deduccion de las ecuaciones para el calculo de
transferencia de calor a través de paredes compuestas en
coordenadas Rectangulares y cilindricas

Ejemplo de su uso

Conduccién a través de aletas.

Comprender el mecanismo por el cual la colocacién
de aletas es un mecanismo que ayuda a aumentar
la tasa de transferencia de calor

Deduccion de las ecuaciones para la transferencia de calor
cuando existen aletas

Conduccién de calor cuando existen
fuentes internas

Plantear problemas de conduccién de calor cuando
existen fuentes al interior del material

Conduccién de calor cuando hay fuentes de calor debido
a:

Efecto Joule.

Viscosidad

Reaccién quimica

Reaccion nuclear

Repaso

Examen de la unidad

Revisar los temas que cubrira el examen.

Resolver el examen de la unidad.

Solucion de tareas
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UNIDAD 3 Transporte de calor por conduccion en estado no estacionario

7 Conduccién de calor en estado no Conocer bajo qué criterio puede considerarse que la | Criterio del nimero de Biot
estacionario sin gradientes conduccion de calor por conduccién es “instantanea”
Deduccion de las ecuaciones para que la conduccion de
Resolver problemas de conduccién de energia calor por conduccion es “instantanea”
cuando puede considerarse una conduccion
“Instantanea” Uso de las ecuaciones para calcular el tiempo de
enfriamiento para un cilindro y una esfera en un bafio
8 Conduccién de calor en estado no Conocer la ecuacion que controla el fenémeno Solucion analitica de la ecuacion de calor
estacionario con gradientes. Primera parte.
Entender el rol de las condiciones de frontera Uso de graficas para la solucion de la ecuacion de calor
Traducir las condiciones fisicas de un problema al Solucion del problema de la placa finita
lenguaje matematico
Solucién del problema de la placa semi-infinita
Conocer diferentes métodos para la solucion de la
ecuacion de calor
9 Conduccién de calor en estado no Plantear problemas de transferencia de calor en Solucién del problema de conduccion en estado no
estacionario con gradientes. Segunda parte | estado no estacionario para diferentes geometrias estacionario para una geometria esférica
Solucion del problema de conduccion en estado no
estacionario para una geometria cilindrica
10 Repaso Revisar los temas que cubrira el examen Solucion de tareas.
Examen de la unidad Resolver el examen de la unidad
NIDAD 4 eccion
11 NuUmeros adimensionales y correlaciones Conocer los principales conceptos asociados a las Capas limite hidraulica y térmica
para el calculo de h. capas limite hidraulica y térmica
Teorema 1
Entender la importancia de los niUmeros
adimensionales para representar fenémenos Principales nimeros adimensionales y su interpretacion
“universales”
Entender el significado de los diferentes parametros Correlaciones
gue aparecen en las correlaciones de h
Temperatura de pelicula
12 Transferencia de calor por conveccién en Entender la diferencia entre conveccion libre y Conveccion libre y forzada

objetos sumergidos.

forzada

Utilizar la correlacién para la conveccion libre y
forzada alrededor de cilindros y esferas

Correlaciones para cilindros y esferas sumergidos

Correlaciones para placas sumergidas
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Utilizar la correlacién para la conveccion alrededor
de una placa

Ejemplos: Anemometria de hilo caliente

13

Transferencia de calor por conveccion
forzada en tubos

Repaso

Examen de la unidad

Utilizar correlaciones para la conveccion forzad en
tubos para los casos laminar y turbulento

Revisar los temas que cubrira el examen

Resolver el examen de la unidad

Criterios para determinar los nimeros adimensionales que
deben emplearse

Correlaciones para la transferencia de calor por
conveccion forzada en tubos

Solucion de tareas

UNIDAD 5 Transporte por radiacion

Examen de la unidad

Resolver el examen de la unidad

14 Distribucion de Planck. Entender el concepto de cuerpo negro y cuerpo gris Espectro electromagnético. Catastrofe ultravioleta
Conocer la distribucion de Planck Emisividad y absorbancia
Conocer la ley de Wien Distribucion de Planck
Saber calcular la cantidad de energia radiada en Ley de Wien
una zona dada del espectro
Saber calcular la longitud de onda del maximo de la Temperatura de un objeto radiante. El Sol
distribucién
15 Radiacion entre dos cuerpos Conocer la férmula para calcular la cantidad de Gréficas para el célculo de la energia radiada entre dos
energia radiada intercambia-da por dos placas cuerpos:
paralelas. . Dos placas infinitamente largas
. Radiacion dentro de un horno
Entender el concepto de factor de vision . Discos negros
Calcular la cantidad de energia radiada que es
percibida por un cuerpo cuando esta en presencia
de otro
16 Repaso Revisar los temas que cubrira el examen Solucién de tareas
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El Dr. Fernandez pudo omitir dos columnas de su programa original de la materia:
a) practicay b) herramientas. Pues dese su perspectiva, el uso de las Notebooks
le permitiria trabajar bajo la unidad tedrico-practica, por lo que llevaban el nombre

del tema que abordaban.

También existio un control de elaboracién de las NB. Era indispensable que la
Notebook del tema estuviera disponible en el Moodle por lo menos una semana
antes de abordase en clase, con el propésito de que el estudiante pudiera acceder

y consultar previamente el material.

3.5. Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos de recoleccion y andlisis de la informacion empleados para este

trabajo fueron:

Tabla 12. Instrumentos de recopilacion de informacion por categoria.

CATEGORIAS DE
MOMENTO : PARTICIPANTES INSTRUMENTOS
ANALISIS

Instrumento 1:
Cuestionario

- o Estudiantes exploratorio en
[} Seguimiento
k= . L del curso de Moodle
o Primer momento pedagdgico Transferencia
c .
= (Continuo) ; )
= de energia Instrumento 2:
Lo 2019-1 Plantilla individual de
3 informe de actividad
2 'f) de Moodle
o ©
o
oS Infraestructura
2] L .
56 tecnolégica
©
T 0
° 5 Satisfaccion con Instrumento 3:
S = Segundo momento respecto al cUrso o Docente Escala tipo Likert con
8 (Final) P u o Estudiante .
o cinco valores
L)
© . 2
> Evaluacion de los

materiales didacticos

Fuente: Elaboracién propia
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Cuestionario exploratorio en Moodle (véase Anexo 1): conformado por 20
preguntas distribuidas en tres secciones, tenia por objetivo recopilar informacién
sobre la experiencia previa de los estudiantes con el uso de la tecnologia dentro
del &mbito académico y extraescolar, asi como conocer su forma de estudio frente
a las clases y fuera de ellas. Este cuestionario tuvo como base para su
elaboracion las opiniones de comparfieros que cursaron el curso de Transferencia
en afos pasados. Los items se construyeron con base en estos cursos. Por ello,

fue de vital importancia la revision historica de éstos.

Plantilla de informe de Moodle (véase Anexo 2) una de las ventajas que ofrece
Moodle es la posibilidad de consultar un reporte individual de las actividades que
realiza el estudiante. Un registro de entradas y de las acciones cuando se
encuentra activo dentro de la plataforma. En este rubro se analizaron dos informes
de trabajo grupal e individual: 1) Actividad del curso y 2) Informe individual por

usuario.

De estos informes se recuperd informacion valiosa sobre las visitas a los
materiales didacticos y el comportamiento de los estudiantes dentro de la

plataforma.

Escala tipo Likert con cinco valores (véase Anexo 3) estas escalas se
elaboraron a partir de la revision de un historico de informacién. En otras palabras,
el analisis de los cursos pasados de Transferencia fue un banco de informacion
para poder estructurar los items de las escalas de evaluacion de materiales y

satisfacciodn con el curso.

Las escalas contaron con tres secciones que pretendian evaluar el uso y
familiaridad con la plataforma, el impacto de los materiales didacticos en la forma
de trabajo del estudiante y su opinion de satisfaccién con respecto al curso en

general.

Las escalas estuvieron dirigidas a los estudiantes, también se aplicé una disefiada
para el docente. Debido a la naturaleza del trabajo, se combinaron con preguntas

abiertas para profundizar en ciertos aspectos de interés analitico.
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El calendario de aplicacion fue el siguiente:

Tabla 13. Calendario de aplicacion de instrumentos.

TEMA FECHA DE INSTRUMENTOS
APLICACION
1 Introduccion. Ecuaciones de 21 al 27 Cuestionario
transporte de agosto exploratorio

Semejanza y Capa limite.

Coeficientes de transporte.

Paredes compuestas

Generacion Interna

OO WD

Primer Parcial 11 al 17 Revision de

de septiembre actividad individual®

No estacionario. Introduccién

No estacionario. Cilindricas

9 | Segundo parcial

10 | Conveccién Introduccion

11 | Conveccion forzada

12 | Conveccién natural

13 | Tercer parcial 6 al 12 Revision de
de noviembre actividad general

14 | Radiacion. Introduccién

15 | Radiacién. Factores de vision

16 | Cuarto parcial. 13 al 19 Aplicacion de | Aplicacion de
de noviembre escala a escala a

estudiantes** | docente™*

* Se revisaron los reportes diarios entregados por Moodle a lo largo del semestre (véase Anexo 2). ** Las
Escalas tipo Likert con cinco opciones, se emplearon para obtener informacién con respecto a: 1)
infraestructura (uso y familiarizacion con la plataforma), 2) evaluacion de los materiales, 3) satisfaccion con
respecto al curso del estudiante y del docente.
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Capitulo 4. Resultados de la valoracion del curso®
4.1. Seguimiento pedagogico
4.1.1. Matriculacion al curso en Moodle

El sitio que albergé el curso de Transferencia de Energia 2019-1 fue la plataforma
Moodle, por lo que era necesario que los estudiantes estuvieran matriculados y
cumplieran con los requisitos de llenar su perfil con su nombre y en su caso con

alguna fotografia que pudiera identificarlos.

La matricula de inscritos estuvo conformada por 14 estudiantes.

TRANSPORTE DE ENERGIA 191

4
‘\_ Estudiante 13

Tengo 22 aios, curso el octavo semestre de |a carrera de Ingenieria quimica metalirgica.

b 4

Detalles de usuario Misceldnea

Pais

México
Ciudad

México

Detalles del curso

Perfiles de curso

» Transporte de E".-!'_:IE 191
Roles Actividad de accesos

Utime acceso al curso

sabado, 15 de diciembre de 2018, 00:42 (176 dias 12 horas,

Figura 26. Matriculacion de una usuaria en el curso de Transferencia de Energia 2019-1.

9 Nota de privacidad: aunque los participantes del curso estaban enterados que participarian en una prueba
piloto de un curso impartido bajo la modalidad blended learning y los datos serian publicados en un trabajo de
titulacion, para proteger la identidad de estos se ha cubierto su rostro (algunas imagenes se presentan
distorsionadas por esta razon) y sélo se ha utilizado una numeracion del 1 al 14 para identificar a los
estudiantes y reportar los resultados de este trabajo.
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La pagina principal del sitio contenia los siguientes datos:
e El nombre de la materia
e Unaimagen de los estudiantes de ese curso en particular
e El programa de estudio del curso
e Introduccién a la forma de trabajo del semestre
e Contenidos por semana
e Carpeta de Recursos de apoyo, cuyo contenido eran las Notebooks u otro
material adicional (lecturas sugeridas, links de interés, etcétera).

Pagina Principal

TRANSPORTE DE ENERGIA 191 e
Su progreso (2)
»

=

W& Novedades

=l

L= Interdisciplina O
=

$&J Metodos UAEMex a

Este foro es para comunicacién entre los estudiantes de "Metodologia de La Investigacion Social® de la UAEMex

B=

W& Preparacion primer examen D
=

‘“ﬁﬁ‘ Trabajos finales. D

Figura 27. Pagina principal del curso de Transferencia de Energia semestre 2019-1.
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4 1.2. Perfil de los estudiantes inscritos

Para poder hablar sobre las caracteristicas del grupo 2019-1 de Transferencia de
Energia fue necesario proceder en dos etapas que se describen a continuacion:

I. Momento Inicial: Exploracion de los inscritos al curso

El cuestionario exploratorio se aplico en esta primera parte, en la segunda semana

del curso.

Datos generales del grupo

En la primera etapa y por los resultados del cuestionario, se pudo constatar que
los estudiantes inscritos tenian en promedio una edad de 19.8 afos, 5 de ellos se
encontraban recursando, por ello, se presento el caso de un estudiante con 28
afios. Asimismo, solo estaban cursando 5 materias en el semestre, por lo que se
tratd de una generacion que no presento disparidad con relacion a antecedentes

académicos.

El aprovechamiento académico con el que llegé el grupo se distribuye de la

siguiente manera:

Tabla 14. Promedio de los estudiantes inscritos al curso de Transferencia de Energia 2019-1.

MENOS DE 6 DEG6.1A7 DE7.1A8 DE8.1A9 MAS DE 9

0 3 6 7 0

0 18.75% 37.50% 43.75% 0

Ahora bien, en cuanto al lugar de procedencia y traslado a la universidad, con un
porcentaje del 65.25% los estudiantes provienen del Estado de México. Para

trasladarse a la Universidad invierten de 1 hora y media a 2 horas (56.25%).

Cabe recordar, que antes se hacia uso del salon inteligente denominado SICA, por
lo que era necesario consumir cierto tiempo para trasladarse de un edificio a otro.

Fue importante recabar informacion con respecto a este punto, los estudiantes
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sefialan que en esta actividad invertian 20 minutos, un tiempo que se gasta de la
clase.

Motivos de inscripcion a la clase

Loa estudiantes se inscribieron al curso sefialando los siguientes motivos?:

Tabla 15. Respuestas de estudiantes del curso de Transferencia de Energia 2019-1.

los demas grupos se me _ con otras clases
ESTUDIANTE 1

Me inscribi a este curso debido a recomendaciones que me dieron del profesor, y
ESTUDIANTE 2 por pura suerte el OO quedaba perfecto.

Se acomodaba a mi [iGfafie
ESTUDIANTE 3

por que ya habia cursado la materia con el DR. Rafael
ESTUDIANTE 4

Recomendacion
ESTUDIANTE 5

En primera instancia por [iOf@li y me quede porque me parecio interesante esta
ESTUDIANTE 6 nueva metodologia de ensefianza

Por el
ESTUDIANTE 7

por el y por recomendacion
ESTUDIANTE 8

Por el y recomendaciones de compafieros que ya cursaron la asignatura
ESTUDIANTE 9

Por profesor y recomendacion.
ESTUDIANTE 10

el me acomodo bastante bien
ESTUDIANTE 11

por recomendacion del profesor
ESTUDIANTE 12

Por recomendacion ya que decian que el profesor era muy buena onda y también
ESTUDIANTE 13 porque el [IBFEIIB de la clase se ajustaba con las demas materias.

Por recomendaciones y porque los elementos que brinda la materia se utiliza para
ESTUDIANTE 14 cualquier investigacion

Era acorde a mis [i0fa8
ESTUDIANTE 15

Por recomendacion sobre la forma de ensefiar

ESTUDIANTE 16

10 | as respuestas se han tomado de manera textual, como las proporcionaron los estudiantes en las escalas.
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En resumen 56% del grupo se inscribié por recomendacion de comparfieros sobre
la clase. Esta caracteristica es de resaltarse, el curso del Dr. Fernandez esta
siendo seleccionado por algin elemento que incorpora y que es distinto al de los
demés docentes que imparten la misma materia. Esta es una futura linea de

investigacion a tomar en cuenta.

Resulta obvio que, para el 44% de los estudiantes el horario sea un criterio
definitorio al momento de optar por una materia. Los horarios parecen ser una

limitante para ellos.

Cursos anteriores y formas de estudio

La seccion del cuestionario que tenia como propdésito recabar informacion sobre la
forma de trabajo individual a la que los estudiantes estaban acostumbrados ofrecio
informacion sumamente valiosa. Siempre es necesario saber como los estudiantes
se perciben a si mismos, en otras palabras, como se describen en el ambito

escolar.

Para obtener informacion respecto a este rubro, se realiz6 una seleccion de las
caracteristicas que han sido persistentes en los grupos anteriores de

Transferencia de Energia:

Comprometido(a) Trabajo en equipo Tomar iniciativa

Ordenado(a) Participativo(a) Trabajo individual
Constante Desentendido(a) Disperso(a)
Esporadico(a) Desordenado(a) Reservado(a)

Estas caracteristicas se presentaron a los estudiantes del curso 2019-1, para que

pudieran seleccionar aquellas con las que se identificaran:
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Caracteristicas del estudiante de Transferencia de
Energia 2019-1

16
14
12
10

o N M OO ©
Y
73y

—

o AT 2 2 N > 2 N
$° T 5 N ¢ S & S
6@\3 60((0 00((9 {bb 0(\0 \Q{Z}\ Q(\b b@({b \{\\0 -\Qb\ %QQ; e’c\‘b
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Figura 28. Gréfica de las caracteristicas que identifican a un estudiante de Transferencia de
Energia 2019-1.

Los estudiantes del curso de Transferencia 2019-1 se consideran en el ambito
académico como personas comprometidas, pueden ser reservados, pero eso no

los imposibilita para trabajar en equipo.

La caracteristica de “reservados” tiene que ver directamente con la forma en la

gue trabajan en otras clases, prevalece el trabajo individual.

Dentro del cuestionario existian dos preguntas que recopilaron informaciéon con
respecto a este rubro, contrario a lo que se esperaria, los estudiantes sefialan dos
razones principales por las que trabajan individualmente: por solicitud de sus

profesores (37.50%) y por los tiempos de las clases (37.50%).

Ahora bien, por iniciativa propia, ellos prefieren trabajar en clase, en equipos

(50%) pero también que el profesor dé céatedra (31.25%).
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Uso previo de las tecnologias en la licenciatura de ingenieria quimica metalurgica

Este grupo a diferencia de los otros que han cursado la materia de Transferencia
de Energia considera tener un grado de conocimiento y habilidad en la tecnologia
del 61 a 70%. En otras palabras, no se consideran tan experto en las tecnologias.

Dentro de los programas que consideran tener un dominio alto se encuentra la
paqueteria basica (Word, Excel y Power Point) y redes sociales como Facebook y
WhatsApp. Asimismo, sefalan que ya han trabajado en clase con: Moodle, Power
Point, Excel, Google Drive y grupos de Facebook, que fueron seleccionadas por

més de 12 estudiantes en el cuestionario exploratorio.

Ademas, se pregunté por el dispositivo tecnoldgico con el que seguirian la clase,
destacando con un porcentaje del 43.75% el uso de celulares con el sistema

operativo Android y el uso de Laptops con 37.50%.

Il. Momento Continuo: Plantillas de informe en Moodle

Las plantillas son informes de actividad que registran el grado de interactividad
con los contenidos y la realizacion de las actividades del grupo. La plantilla se

utilizé para dar seguimiento al trabajo en equipo e individual.

El primer informe recuperado es el de Actividad del curso, el cual arroja el
namero de visitas a los diversos recursos alojados en la plataforma, esta
estructurado por las semanas de duracion del curso, es decir, muestra los

registros de agosto a diciembre (duracién del semestre):
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TRANSPORTE DE ENERGIA 191

Transporte de Energifa 191

Calculado a partir de Los registros desde domingo, 20 de agosto de 2017, 12:54.

Actividad Vistas  Entradas de blog relacionadas Ultime acceso

|

i3 interdisciplina 1290 - martes, 18 de diciembre de 2018, 10:42 {152 dias § horas)

|

E Preparacidn primer examen 56 - wvizrnes, 14 de diciembre de 2018, 1304 (156 dizs 3 horas)

1 de agosto - 13 de agosto

o Tarea de Iz 1a semana 87 - migrcoles, § de diciembre de 2018, 1745 (164 dias 21 horas)

Figura 29. Informe de Actividad del curso.
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El informe muestra que, de los cinco foros de discusion creados, el mas visitado

(1290 visitas) fue el foro de “Interdisciplina” en donde se llevo a cabo el

intercambio entre los estudiantes del curso de Transferencia de Energia de la

carrera de Ingenieria Quimica Metalurgica de la UNAM vy los de Metodologia de la

Investigacion de la UAEMex.

Asimismo, otros recursos que mas visitas registraron por semana se engloban en

la Tabla 16:

Tabla 16. Recursos del curso, ordenados de mas a menos visitado.

21 al 27 de agosto 3. Coeficientes de transporte Leccion 204
28 de agosto al 3 de septiembre 4. Paredes compuestas Leccion 197
18 al 24 de septiembre 7. No estacionario. Introduccién Recursos de la 181
semana
14 al 20 de agosto 2. Semejanza y Capa limite Leccion 178
25 de septiembre al 1 de octubre | 8. No estacionario. Cilindricas Recursos de la 163
semana
. Recursos de la
2 al 8 de octubre 9. Segundo parcial semana 156
9 al 15 de octubre 10. Conveccion Introduccion Recursos de la 128
semana
1. Introduccién. Ecuaciones de Recursos de la
7 al 13 de agosto transporte semana 127
11 al 17 de septiembre 6. Primer Parcial Recursos de la 115
semana
4 al 10 de septiembre 5. Generacion Interna Leccion 104
16 al 22 de octubre 11. Conveccion forzada Recursos de la 101
semana
. . Recursos de la
6 al 12 de noviembre 13. Tercer parcial semana 79
. N L Recursos de la
13 al 19 de noviembre 14. Radiacion. Introduccion semana 73
23 al 29 de octubre 12. Conveccion natural Recursos de la 69
semana
20 al 26 de noviembre 15. Radiacion. Factores de vision Recursos de la 67
semana
27 de noviembre al 14 de 16. Cuarto parcial. Calificaciones 18

diciembre

11 Esta era una carpeta de materiales que alojaba hojas de calculo, links y a veces la leccién interactiva o

Notebook del tema de la semana.

12 Las Notebooks posteriormente, se alojaron en una carpeta diferente para que fuera mas facil para el

estudiante ubicarlas.
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En resumen, los objetos mas visitados fueron los materiales de las semanas: 3.

Coeficientes de Transporte y 4. Paredes Compuestas.

Hay que recordar que cada semana tematica contdé con una serie de materiales
diversificados para apoyar el aprendizaje del estudiante, esos eran los Recursos

de la semana.

Las visitas frecuentes a los recursos de la semana pueden deberse a que los
materiales se consultaron directamente los dias de la sesion, sin embargo, ocurrié
un fendmeno interesante que hace afirmar que los recursos fueron accedidos en
tiempos diferentes, porque las visitas en general disminuyeron en los dos dltimos

meses del semestre: noviembre y diciembre (véase Tabla 16).

Mas adelante se reportan los resultados de la Escala Tipo Likert sobre la
evaluacion de los materiales del curso, en los cuales encuentra fundamento lo
reflejado en este informe porque vuelve a sobresalir el uso de materiales en

tiempos extraclase.

Trabajo individual

En un estudio anterior ya se habia encontrado que existe una correlacion entre las
visitas al Moodle y la calificacién obtenida al final del curso: “los estudiantes de
mas alta calificacion son los que ingresan mayor niumero de dias de la semana:
uno de ellos lo hizo los siete dias y el otro seis. Ninguno de los otros cuatro
estudiantes registro ingresos en fin de semana y uno de ellos sdlo lo hizo tres dias

a la semana” (Fernandez & Hernandez, 2015, p. 104).

El interés de los estudiantes es un factor determinante para llevar a buen término
un curso académico, por esta razon, se hizo un seguimiento individual de la
actividad de cada uno de ellos. Era necesario saber en qué grado interactuaban
con la plataforma, con qué regularidad ingresaban y qué hacian, pues son
elementos para predecir el aprovechamiento de un estudiante dentro de un curso

blended learning.

Todo esto confirma la utilidad del segundo informe: Actividades por usuario, el

cual arroja las acciones realizadas por el estudiante de manera individual dentro
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de la plataforma Moodle. Este informe, a diferencia del anterior, no es general, no

se encuentra dividido por semanas sino por horario y registro de fecha por evento.

Un evento es una accion del usuario, en donde se registra la actividad que
completd, archivos que visitd, cuanto tiempo estuvo dentro del sitio y desde dénde
(lugar) accedi6 a la plataforma del curso. Los datos registrados fueron de suma

importancia para poder dar seguimiento al trabajo individual de cada estudiante.

Este tipo de informe de Moodle puede observarse en la Figura 30:

TRANSPORTE DE ENERGIA 191

L Estudiante 5
W Mensaje
Elegir lector de registros
Log estandar v
Pagina:12345
Nombre
completo del Usuario
Hora usuario afectado  Contexto del evento Componente Nombre evento Descripcion Origen Direccion IP
14 de - Foro: Novedades Foro Médulo de curso vista  The user with id '562" viewed the 'forum' activity with course module id '1428" web 1891371803
dic,
1350
T er with id ' d th i d 1
14 de - Foro: Interdiscipling Foro ] The user with id '562° viewed the ‘forum’ activity with course module id "1430. web 189.137.180.3
gic,
1250
The use: hid 'S d th i du 14
14 de Curso: Transporte de Sistema Curso visto The user with id ‘562" viewed the course with id 21’ web 1803
dic, Energla 191
1249

Figura 30. Informe de actividad por usuario.

A continuacién, se presenta la grafica general construida a partir del informe de
actividad por estudiante, con respecto a la interaccion con los materiales
didacticos del curso: 1) Notebooks, 2) recursos de la semana y 3) foros de

discusidn; cabe recordar que estos tres elementos conforman una de las
categorias de analisis de este trabajo.
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Informe de actividad individual
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Estudiantes del curso deTransferenciade Energia 2019-1

Figura 31. Consultas realizadas a los tres materiales didacticos principales del curso. Se presenta

la informacién por estudiante.

El periodo capturado en la grafica abarca del 25 de agosto al 14 de diciembre de
2018®, La grafica sefiala que el mayor numero de visitas lo registran los Recursos
de la semana, seguido de las consultas a las Notebooks y en un nivel muy inferior

se encuentran las contribuciones a los foros de discusion.

También puede observarse el desempefio sobresaliente de los estudiantes 1, 4, 5

y 14 que registraron mayor niumero de visitas a los tres recursos.

En el caso de los estudiantes 1, 4 y 14, segun los datos registrados en las
categorias de direccién IP y hora del informe Moodle, entraban a la plataforma en
horarios y dias diferentes a los establecidos para la clase (martes y jueves de 4:00

a 7:00 de la tarde) por lo que fueron los que mas uso hicieron de la plataforma y

13 Es importante mencionar que las visitas se presentaban por fecha y por semana dentro del informe de
actividad por usuario que arroja Moodle, pero para efectos de este trabajo se presentan de forma
concentrada, es decir, el total de visitas que acumul6 el estudiante por material didactico al final del curso.
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de los materiales didacticos en horarios extraclase, de ahi sus puntuaciones altas

en visitas.

Para profundizar, se realiz6 el calculo de la media y desviacion estandar de los
datos sobre los materiales didacticos, para ello, se hizo uso de una hoja de célculo
y se graficaron, por separado, los datos del informe individual de las visitas a cada

uno de los tres materiales.

Asi puede observarse en la Figura 32, la dispersion de visitas a los Recursos de

la semana, el nimero maximo de visitas fue de 139.

Dispercion de visitas de los Recursos de la semana
Desviacion estandar (o = 40.44)

150
139
140 * 130
130 o 120124
120 3\
110 103 102 99 ¢ Visitas a los
¢ o Recursos de la
2 100 * 93 semana
*
= 90
‘£ 81 Promedio (84.50)
80 *
S 69
° 70 -
(] . L.
€ 60 55 Limite maximo de
Z * visitas (124.94)
50
40 32 Limite minimo
30 * 5 (44.06)
20 X o
10 .
0
N X 8 % o % s A SO 9 N
fb‘{@ (\Q"\ ’b@ ’b@ @@ fo@ g : fo\z fb‘{@ (’\@'\ é@@e@%@(\@ 6@\
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FFETFTSE TS &S S

Estudiantes del curso de Transferenciade Energia 2019-1

Figura 32. Visitas a los Recursos de la semana del curso de Transferencia 2019-1.
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En este caso, 8 de los 14 estudiantes consultaban la carpeta de recursos de la

semana con bastante frecuencia, es decir, visitaron por lo menos unas 84 veces

los recursos a lo largo de todo el curso. En la gréfica puede observarse que se

encuentran por encima del promedio de visitas (véase Figura 32).

Ahora bien, en cuanto a las Notebooks, la distribuciéon de las visitas fue la

siguiente:
Dispercion de visitas de las Notebooks
Desviacion estandar (o = 26.49)
110
100
100 | &
90
90 o 86
® ¢ Visitas a las Notebooks
80 27272
g 70 * o . Promedio de visitas
7 60 (57.86)
>
s T Limite maximo de
o visitas (84.35)
£ Limite minimo de
2 40 3.5 visitas (31.36)
30 26
¢ 20
20 ®
9
10
0
X N H A D © B 5 O 9 N
: SIS \Q’\ @»{L F & @ ¢ & (\‘Q:L \0\
. \,b(\ 6\(0 \)6\'0 0&'0 &fb . \,b(\ 6\,00 0'\’0 0&’0 \)é)\(b 6\,0(\ \\}b\'b \\}b\'b &’b(\
FEECEFTECE I G
Estudiantes del curso de Transferencia de Energia 2019-1

Figura 33. Visitas a las Notebooks del curso de Transferencia 2019-1.

Nuevamente 8 de los 14 estudiantes se encontraron por encima del promedio de

visitas a las Notebooks. El 57.14% del grupo consultd las Notebooks con

regularidad.
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Destacan los casos de los estudiantes 14, 1 y 5, pues realizaron visitas muy
frecuentes al material, estdn ubicados por encima del limite maximo de visitas: 84

veces.

En contraste, en el foro las contribuciones fueron escasas, sélo participaron los
estudiantes 1, 4 y 5 (véase Figura 34). Cabe mencionar que, en el caso de los

foros, no se considerd el nimero de visitas sino el de contribuciones.
Una contribuciéon se contabilizé cuando:

a. El estudiante aporté un comentario a una discusién grupal o al equipo base

b. El estudiante abrié una nueva linea tematica en un foro

Dispercion de contribuciones a los Foros
Desviacion estandar (o = 5.82)
25
20
20 o
(%]
()
S
S 15 @ Contribuciones a los
215 ) Foros
S Promedio de
° 10 contribuciones (4.93)
©
o 10 R Limite maximo de
an contribuciones (10.75)
E: 5 5
= P Limite minimo de
> T e 33 contribuciones (0)
o o 2
e 1 1
e ¢ 0 0 O
0 — : 2 >
Nx 6 s O A R D 9 o 9 N g
< (] 4 (] 4 (] 4 (] 4
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Figura 34. Visitas a los foros de discusion del curso de Transferencia 2019-1.

La Figura 34 muestra que el mayor numero de contribuciones fue de 20,

alcanzado por el estudiante 1, el cual fue el que particip6 activamente en las
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discusiones sobre el trabajo dentro de su equipo y en el foro de interdisciplina en
el que se establecia la comunicacion con los estudiantes del curso de Metodologia
de la investigacion de la UAEMex. El 65% del grupo cuenta con una muy escasa
participacion. De hecho, los estudiantes 9, 11 y 12 no realizaron ningun tipo de

contribucion.

Trabajo en equipo

Los 14 estudiantes inscritos formaron en la segunda semana del curso 4 equipos:
1. Lakatos

2. Amnesia

3. Desesperados (3 de sus 5 integrantes decidieron abandonar el equipo y
formar uno nuevo bajo el nombre de Nuevo amanecer)

4. A&C

Cada equipo tenia un lider que guiaba el trabajo de todos, pues parte de la
evaluacion era la entrega de dos productos, en este caso, un blog y un trabajo de

investigacion.
Blogs

El blog fue construido a lo largo de todo el semestre por los equipos, la actividad
consistia en escribir un resumen de la exposicion del profesor o del contenido de

la Notebook apoyandose en recursos de la bibliografia recomendada.

Una entrada del blog consistia en publicar dicho resumen una vez discutido con el

equipo.

Existen diferencias importantes entre los blogs'# entregados, en algunos se nota la
dedicacion del trabajo realizado a lo largo de las 16 semanas, como es el caso de
los equipos Desesperados, Amnesia y A&C, algunos integrantes de estos

equipos obtuvieron los promedios altos del grupo (8 y 9).

14 Tres estudiantes no participaron en la formacién de ningtn blog. No aprobaron el curso.
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Transporte de Energia

miércoles, 21 de noviembre de 2018 Confribuyentes

Actividad semana 15

« G+ Unkno
= G+ Unknown

FACTOR DE VISION
Archivo del blog
Cuando se tienen dos superficies, cada una emite energia radiante (segin su nivel de
temperatura) hacia los alrededores, y parte de ella es interceptada por la ofra. La relacién entre o)
la energia interceptada por une superficie y la total emitida por Ia ofra, es lo que se conoce como noviembre (2)
factor de vision o factor de forma. mana 15
Actividad semana 14
Actividad 1
En medio de dos placas de material refractario (&= 0.7) se coloca una placa para “apantallar” la octubre (8)
radiacion. ¢ Cual debe ser la emisividad del material del que se fabrique la placa, si se requiere
que el apantallamiento sea de 70%?, ;Cual si se desea que sea del 75%?

Para 70%:

E=E=0.7

RETSTRS PRTEY

186
-2+ 2(gy)
1y 186
& 24 2(gy)0N@)

tn.?)(?)(;—)) -

-
e[ —E ) -
-2+2(gy) @02

Para 75%

186 v
-2+2(gy) (075)(2)

Actividad 2

EJERCICIO.

Dos discos del mismo diametro (1 m)
coma los que se muestran en la
figura. Se encuentran separados una
distancia de 1.5 metros. 5i ambos
discos se comportan como cuerpos
negros, calcula cual debe ser la
nueva distancia entre los discos de
manera que haya una reduccion def’
50 % en el calor transferido.

Figura 35. Blog del equipo Desesperados. (Integrantes: Estudiante 3 y Estudiante 14).
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erika.v.hdz.15@gmail.com Escritorio Cerrar sesién

TransPorTe be eneraia 19,1

Este pagina esta dedicada a los trabajos realizados durante el semestre en curso de la materia Transporte de Emergia 2019-1

Denunciar uso
inadecuado

Buscar este blog

[ [ Buscar |

Paginas
P4gina principal

Semanal |
introduccion al curso

Semana 2 |
Soluciones a las
ecuaciones de
transpor...

Semana 3 | Aletas

Semana 4 |
Conduccion a través.
de paredes
compuestas.

Semana5 |
Conduccion de calor
en estado
estacionario:
Fuentes internas

Semana 6 | Repaso
Primer Parcial

Semana7. |
Transporte de calor en
estado no
estacionario.

Semana 9 | Repaso
unidad 3 Estado no
estacionario....

Semana 8 | Estado no
estacionario
(coordenadas car...

Semana 10 |
Introduccion a la
conveccion.

Semana 11 |
Conveccién Forzada y
Conveccion natural.
Semana 12 | Repaso:
Transporte de energia
por conveccion.
Semana 13 |
Infroduccién a ala
radiacion.

Semana 14 |
Radiacion enfre
Cuerpos negros

Infroduccién a la
convenccion

Carpeta de tareas

Contribuyentes

&% Unknown
&¥ Unknown

B erik

Semana 5 | Conduccion de calor en estado estacionario: Fuentes
internas

Conduccion de calor en estado estacionario: Fuentes internas

En la semana 5 que corresponde del 4 de septiembre al 10 de septiembre se dedicé a conocer que tipo de situaci . a

interna de calor, conocer la ecuacién de transporte de energia, cuando existen fuentes internas de generacién de calor, plantear problemas de
conduceién de calor cuando existen fuentes al interior del material y resolver problemas de conduccién de calor en estado estacionario cuando
existen fuentes internas.

Se vio el balance de energia con foentes internas de calor en diferentes casos como:

+ Efecto joule

Imagen 1. Efecto Joule

» Friccion viscosa de nn fluido entre dos cilindros

+ Reaccién quimica

Imagen 2. Reaccién quimica

Neutron

Q—) )
% \ ’-—l Energy

Fusion

Tmagen 3. Reaccién muclear
Se adjuntan las actividades realizadas durante la semana:

Referencia:
Imagen 1 tomada de hitps://tecnologiacs] files wordpress.com/2017/01/8ee53-imagen2 pngMw=736

Imagen 2 tomada de ttp://1.bp blogspot com/-184 VwhKIRQO/TXKsugL ZFI/AA A A A AAA AWL/pLigI2ALT/s1600/fosforo.jpg

Imagen 3 tomada de https: ible.com/wp- ‘uploads/2015/05/energi lear-fosion-600x424.jpg

Figura 36. Blog del equipo A&C (Integrantes: Estudiantes 1, 4 y 6).




Amnesia

Pdgina principal Importancia del transporte de energia para el Ingeniero quimico metaliirgico

Conduccion Conveccion Radiacién Problema: Conduccion paredes compuestas

Importancia del transporte de energia para el Ingeniero quimico metalurgico

Ingenieria Quimica Metalargica (IQM)
Una de las areas de estudio de un Ingeniero Quimico Metalurgico es la ciencia e
ingenieria de materiales donde se tiene la siguiente relacion:

S

Desempeiio en

Propiedades servicio

Estructura / Composicién

Donde el IQM, se encarga de usar esta relacién para producir un material
ingenieril.

El IQM aplica con gran importancia el TRANSPORTE DE ENERGIA en el
procesamiento de los materiales.

Como por ejemplo:

Distribucion de esfuerzos:

Conduccién y coeficientes de transporte

Buscar este blog

| Buscar

Contribuyentes

» @ Unknown

« @ Unknown
Blisbeth_cama

= cho

Denu

nciar

uso Cruz

inade

cuado
Transporte de energia

v 2018 (1)
V¥ noviembre (1)

Hecho
por:Cruz
Martinez
Marisol
Facultad de
Qui...

Etiquetas
Marisol

Figura 37. Blog del equipo Amnesia + Lakatos (Estudiantes 13, 7 y 8).

]
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¢ TRANSPORTE DE ENERGIA NUEVO

AMANECER

Compartir noviermbrs

Espectro electromagnetico.

Actividad 1.

oo~ e e e

A

B

Espectro electromagnetico

<olor
rojo
naranja
amarillo
verde
azul
afiil

violeta

Actividad 2.

Rango infarior
625
590
565
520
4530
430
380

Rango superior A madia (nm)

740
625
590

BUSCAR
Actividad semana 14.
[ E F G H i
Frecusncis [THz) Velocidad velocidad *

682.5 439.56 2999997 2100004.63 262500.578
607.5 493.83 300001725
5715 519.48 2999997
5425 553 300002.5

475 631.58 300000.5

440 651.82 300000.3

405 74074 299999.7

Utilizar el simulador de la distribucion de Planck para graficar la distribucion de potencia para

diferentes valores de la temperatura.

En cada caso indica el valor de la longitud de onda que correspende de maximo de la
distribucion.

Temperatura (K) Valor maximo E(.T) [W/mZ2 * um)]
3400 5.9x108

2430 1.5x108

3820 1.05x107

1770 3x10°

2310 8.5x10%

1360 1x10°

5600 7x107

Distibucién de Planck y fraccion del total de radiacion emitida
desde un cuerpo negro en un intervalo de lomgitud de onda

Poder emisve de un cuerpo negro | Fraceién de radiadién

Temperatura, k

AT, ik

L- 5600
5600 HelE B =

29200,

Control del gje Longitud de onda A [um]

Winimo

Mixima

Minimo

Méximo

o

10

Control del eje ECAT) [Wiim =gm)]

u

s

7.54 %107

Figura 38. Blog del equipo Nuevo Amanecer. (Integrantes: Estudiantes 5, 10y 12).
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Trabajo final

Los equipos escogieron un tema de unidad del programa semanal y el docente les
asigno un problema acorde con la temética escogida y trabajaron en su resolucion

a lo largo de todo el semestre.
Los temas generales quedaron distribuidos de la siguiente manera:

1) Lakatos: este equipo se uni6 a Amnesia.

2) Amnesia: Conveccion natural

3) Desesperados: Conduccion en estado no estacionario
4) A&C: Conveccion forzada

5) Nuevo Amanecer: Radiacion

En este punto los estudiantes del curso de Transferencia de Energia de la
Universidad Nacional Autdbnoma de México contaron con “tutores externos” para
estructurar su trabajo de investigacion, los cuales les brindaban una asesoria
online porque eran de la Universidad Autbnoma del Estado de México (UAEMex),
su profesora, la Dra. Rosario Rogel les impartié la clase de Metodologia de la

investigacion y les asignd como trabajo final esta asesoria.

Los estudiantes de Transferencia eran los expertos en el contenido y los de
Metodologia los expertos en las directrices que debe cubrir un informe de

investigacion. La evaluacion de ambas materias estaba sujeta a esta entrega.

Los estudiantes de Metodologia de la investigacion hicieron reiterados
comentarios acerca de la ortografia y redaccion de los estudiantes, asimismo
utilizaron herramientas antiplagio para revisar el contenido desarrollado por los

equipos de Transferencia de Energia.

Los estudiantes de la UAEMex pusieron énfasis en todos los trabajos finales sobre
la diferenciacion entre métodos y herramientas de investigacion, por ejemplo, en el

trabajo final del equipo Desesperados sefialaron lo siguiente:
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Anexos

Para consideracion de la materia de Métodos de la Investigacion Social, Excel no es un
método, debido a que el método es la manera en la que se construye el problema de estudio;

es mas bien una herramienta ya que ayuda a analizar dicho problema y llevar a cabo una
posible resolucién.

¢ Kreith, Bohn, y Manglik, Principios de Transferencia de Calor.

Figura 39. Comentario sobre el trabajo final “Conduccion de calor en estado no estacionario en un

cilindro en ambiente convectivo”, del equipo Desesperados.

Por su parte, los estudiantes de Transferencia tenian como propdsito la resolucion
del problema mas que la forma de estilo o presentacién por lo que manifestaron

contar con un experto para que les realizara especificamente comentarios sobre el
contenido desarrollado.

Resultados

Se trata de un problema de paredes compuestas, ya que el flujo de calor no es directo
de una pared a otra. Ademas, en las orillas de las paredes compuestas el calor se
escapa por conveccion.

Para ello se ocupd la siguiente ecuacion:

IR, R &
W= Rtc 23 K
h

Como se tiene las paredes en serie se uso la siguiente analogia:

O MW\ AN =0

L Rea L5 Rse T2

-

1
h

LA Ly
Raa = =2 Rxp = 2= Rruu R
KA KAy’ KB KeAs' Total E i 9

La cual indica que la suma de las resistencias directa de cada pared resulta en la
resistencia total.

Para poder saber si el chip tiene una temperatura que rebase los 75°C tolerados, se
calcular la temperatura despejando "Tc™:

=1

Te =Tw + q, h+ﬁ
Rt'{'ﬁ‘i'-ﬁ

Figura 40. Trabajo final de equipo Amnesia + Lakatos.
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Como informaciéon adicional: cada equipo junto con sus asesores utilizd la
herramienta para elaborar el documento de su trabajo final que mejor se adapto a
sus necesidades, algunos OneDrive, otros Dropbox, inclusive emplearon los

grupos de Facebook y WhatsApp.

Este tipo de intercambio entre estudiantes es valioso porque en el contexto laboral
hay que aprender a defender o discutir con argumentos una idea. No siempre se
trabaja con profesionistas de la misma area de conocimiento por lo que se vuelve
fundamental identificar las fortalezas que se poseen como experto de cierta area

desde que se esta en la licenciatura.

Aprovechamiento del grupo

No esta demas puntualizar que la caracteristica de este curso no fue la entrega de
un trabajo solicitado en la recta final del semestre ni Unicamente la aprobacion
sumativa de todos los examenes, se aposto por una evaluacion formativa pues se
busco calificar no por memorizacion sino por la estrecha habilidad de resolver
problemas en equipo y de aprender a redactar en formatos de informe de entrega
de resultados, una habilidad que se exige en la realidad a un ingeniero quimico

metaldrgico.

La Tabla 17 contiene la forma de evaluar del docente:

Tabla 17. Evaluacion del curso de Transferencia de Energia 2019-1.

ITEM TRABAJO COLABORATIVO TRABAJO INDIVIDUAL TOTAL
Participacion 10 10
Actividades y/o tareas 20 20
Exadmenes parciales 20 20
Blog 20 20
Trabajo final 30 30
TOTAL 50 50 100
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La evaluacion se llevé a cabo por medio de cinco rubros:

a) La participacion era considerada como la interaccion de los estudiantes, por

medio de sus contribuciones a los foros y en las clases.

Existi6 un espacio en algunas clases presenciales nombrado como “Hora del
aficionado”, en la que alguien del grupo se proponia voluntariamente para hacer
una recapitulacion del tema visto, o bien, una introduccién al tema que estaba por
abordarse. Los estudiantes que se propusieron para esta actividad fueron pocos,

pero representd un avance en la delegacion de responsabilidad.

b) Los exdmenes estaban relacionados directamente con los contenidos tedricos
y préacticos vistos en clase. De hecho, en la escala de evaluacion de los materiales
también se consideré a los examenes, se les preguntd a los estudiantes por la

pertinencia, tiempo de resolucion y complejidad de estos.

C) Las tareas se desarrollaban en clase, es decir, se les llamo asi porque fueron

actividades que el estudiante realizo en la sesion y podia completar fuera de clase.

d) El trabajo final correspondid a la entrega del problema de investigacion
resuelto y asesorado por los estudiantes de Metodologia de la Investigacion. Aqui
participaron los docentes responsables para asignar la nota pertinente: Dra.

Rosario Rogel Salazar y Dr. Rafael Fernandez Flores.

e) Los blogs obtuvieron las calificaciones mas altas, pues se trataba de un trabajo

desarrollado a lo largo del curso, no pertenecié a un Gnico momento.

La Tabla 18 muestra las calificaciones obtenidas por los estudiantes:
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Tabla 18. Calificaciones del curso de Transferencia de Energia, semestre 2019-1.

NOMBRE PARTICIPACION ‘ EXAMEN ‘ TAREAS TRABAJO FINAL | BLOG | PROMEDIO
Estudiante 4 10 6.13 10 9.3 10 9
Estudiante 1 10 5.38 5.556 9.3 10 8
Estudiante 3 8 6.19 5.556 9.3 9 8
Estudiante 5 8 6.75 8.889 8.9 9 8
Estudiante 6 10 6.06 8.889 9.3 10 8
Estudiante 14 8 5.06 6.667 9.3 9 8
Estudiante 7 5 5.75 2.222 8.8 8 7
Estudiante 8 5 3.81 7.778 8.8 8 7
Estudiante 13 5 5.44 7.778 8.8 8 7
Estudiante 10 5 3.19 2.222 8.9 9 6
Estudiante 12 5 2.94 1.111 8.9 9 6
Estudiante 2 2 2.69 7.778 0 0 3
Estudiante 11 0 2 8.889 0 0 2
Estudiante 9 0 1.63 2.222 0 0 1

Ahora bien, como puede observarse en la Tabla 18 el estudiante 4 que obtuvo 9

de promedio, contaba con una puntuaciéon alta en cada uno de los rubros, en

comparacioén con sus comparieros con 8 de promedio (véanse los casos de los

estudiantes 1, 3, 5, 6 y 14), que tuvieron deficiencias principalmente en el rubro de

Tareas.

En el caso de los estudiantes 2, 11 y 9, que deficientemente cumplieron con los

rubros de tareas y examen, no lograron acreditar el curso. Este es un claro

ejemplo de que, no basta con memorizar conceptos y cumplir con el trabajo

individual, se requiere aprender a trabajar en equipo y apoyar al grupo con la

participacion en los foros del curso.
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4.2. Los materiales didacticos

4.2.1. Revision activa

Las Notebooks fueron el principal material didactico que se encontraba a
disposicion del estudiante, por tal motivo, era indispensable hacer una revision
previa de éstas. Para este propdsito se colaboré intensivamente con tres expertos
en contenidos, Julio César Espindola Nufiez y José Roberto Rios Rivero (ambos
adjuntos del curso), quienes realizaron la creacién de algunas Notebooks, la
revision de examenes y contenido de las actividades. Al final se disefiaron varias

actividades para las 16 semanas.

Figura 41. Notebooks en laptops de estudiantes del curso de Transferencia de Energia semestre
agosto-diciembre 2019-1.

En cursos pasados en un dia fijjo el estudiante resolvia una practica con un
numero especifico de ejercicios, en el curso actual podia resolver varios de éstos
a lo largo de la clase, en otra sesion o en horarios extras, atendiendo al nuevo

“‘modelo del budin con pasas”
La Tabla 19 muestra las actividades planeadas para las semanas:
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SEMANA NOMBRE

1

Notebook 1. Introduccién a las
Ecuaciones de Transporte

Tabla 19. Control de las Notebooks y actividades para la semana.

ACTIVIDADES™®

Actividad 1: Cuestionario de preguntas abiertas sobre el tema de La labor del ingeniero en la sociedad.

Actividad 2: Cuestionario de preguntas abiertas sobre el costo de los procesos (Unidades de medida BTU y Joules).
Actividad 3: Calculos sobre El gasto de energia del ser humano y del cuerpo.

Actividad 4: Uso del simulador El experimento de Galileo Galilei y resolucion de ejercicios.

Actividad 5: Uso del simulador Calculo del campo vectorial y ejercicios.

Actividad 6: Uso del simulador de La Regla de la Cadena, para resolver problemas.

Actividad 7: Desglosar y explicar los términos de una Ecuacion de balance.

2 Notebook 2. Solucion de Ecuaciones | Actividad 1: Uso del simulador Capa limite para contestar dos problemas.
de Transporte Actividad 2: Uso del simulador Wolfram demonstrations para la resoluciéon de problemas.
Actividad 3: Uso del simulador Teorema P| para encontrar variables adimensionales en una formulada dada.
3 Notebook 3. Coeficientes de Actividad 1: Lectura de un texto titulado: México, paraiso de mano de obra barata. Preguntas relacionadas con el
Transporte contenido de éste.
Actividad 2: Uso del simulador Flujo-Potencial-Resistencia para contestar cinco problemas de estudio.
Actividad 3: Uso de los siguientes simuladores: Potencial de Leonard-Jones, Vibracion de la red y Conductividad y
viscosidad
Para representar graficamente distintos fenémenos de temperatura de gases y sélidos.
4 Notebook 4. Paredes compuestas Actividad 1: Uso del simulador Conduccion de calor a través de paredes compuestas para resolver un caso y
diferentes problemas relacionados con éste.
Actividad 2: Uso del simulador Conduccion de calor a través de paredes compuestas para resolver un problema dado.
5 Notebook 5. Generacion interna Actividad 1: Usar el simulador Efecto Joule para realizar cuatro ejercicios.
Actividad 2: Usar el simulador Generacion interna de calor para representar graficamente problemas y darles solucion.
6 Notebook 6. Repaso de Transporte Actividad 1: Analisis de graficas dadas de ky pvs T.

de calor por Conduccién en Estado
estacionario

Actividad 2: Obtener perfiles de temperatura haciendo uso del simulador Capa limite.

15 El extenso de las actividades puede encontrarse en la Red Universitaria de Aprendizaje, de la UNAM, aqui se ha hecho una sintesis de elaboracién propia para

efectos de exposicion del trabajo realizado.
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7 Notebook 7. Introduccion a la Actividad 1: Utilizar todos los simuladores de los que se han hecho uso y describir qué representan cada uno o cual es
Conduccion en estado No su objetivo de uso.
estacionario. Actividad 2: Estudio del Concepto de gradiente 0 (cero) y el Nimero de Biot.
Actividad 3: Uso de hoja de Excel para Graficar la evolucion del perfil temporal y del simulador Funcion error para la
resolucién de ejercicios.
Actividad 4: Problema que debe resolverse en equipo.
8 Notebook 8. Transferencia de Calor Actividad 1: Usar Excel y calcular m para diferentes valores de h 'y del radio b.
en Estado no Estacionario con Actividad 2: Resolucién de dos problemas précticos para Calculo de la temperatura y calor.
Gradientes Actividad 3: Uso del simulador Calcular potencias.
Actividad 4: Ejercicios practicos sobre Propiedades del acero.
9 Notebook 9. Repaso 2. Actividad 1: Ejercicio sobre Calculos de la temperatura del alambre sometido a diversas circunstancias.
Actividad 2: Ejercicios para Calculos de gradientes de temperatura.
Actividad 3: Desarrollar las versiones abreviadas de las Series de potencias, que describen las soluciones de los
problemas de transferencia de calor.
Actividad 4: Comparacion entre Cilindro corto y largo.
10 Notebook 10. Conveccion, Actividad 1: Comparacién entre Tablas de valores de h.
Introduccién y Flujo externo Actividad 2: Usar el simulador Perfiles de velocidad y de temperatura.
Actividad 3: Célculos sobre los nimeros de Prandtl, Reynolds y Nusselt y nimeros adimensionales.
Actividad 4: Calcular el Coeficiente de transporte de calor por conveccion, con valores de h y uso de la suposicion de
gradiente cero. Utilizar los valores K, v, y, Pr.
11 Notebook 11. Conveccién forzada en | Actividad 1: Resolver el ejercicio sobre Tubos circulares.
Tuberia Actividad 2: Resolver el problema sobre Pérdida de calor en ductos no circulares.
Actividad 3: Utiliza el simulador que estime conveniente para resolver el siguiente problema: calcular el coeficiente de
transferencia de calor h para un flujo a) de aire y b) de agua en un tubo.
12 Notebook 12. Transferencia de Calor | Actividad 1: Resolver el gjercicio sobre Pérdida de calor por conveccion libre desde una tuberia horizontal.

por Conveccion Natural

Actividad 2: Resolver ejercicios sobre Placas y cilindros verticales.
Actividad 3: Resolver problema sobre Placa cuadrada.

Actividad 4: Resolver célculos sobre Esferas.

Actividad 5: Resolver problema sobre un Disco metalico y otras geometrias.

Utilizar los simuladores que se estimen convenientes para dar respuesta a los problemas préacticos.
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13

Notebook 13. Repaso 3.

Actividad 1: Resolucion de problema sobre Placa plana y el calculo de su eficiencia.
Actividad 2: Resolver el gjercicio sobre Pérdida de calor en ductos no circulares.

Actividad 3: Calculo sobre la Pérdida del calor del vidrio respecto a la temperatura del aire.

14 Notebook 14. Introduccion al Actividad 1: Utilizar los datos de la tabla El espectro visible, para realizar los siguientes célculos: velocidad de la luz,
Transporte de Energia por Radiacién. | longitud de onda de radiacion y ubicacion en el espectro.

Actividad 2: Resolver problema sobre la probabilidad de que el voltaje de ruptura de un diodo esté dentro de una
desviacion estandar de valor medio.
Actividad 3: Utilizar el simulador La distribucion de Planck para graficar temperatura y su valor de longitud de onda
correspondiente al maximo de distribucién.
Actividad 4: Calculos sobre valor de A, potencia de emision y radiacion.
Actividad 5: Ejercicio sobre Temperatura de la superficie del Sol y la densidad de flujo calorifico que emite su
superficie.
Actividad 6: Utilizar los valores de la tabla El espectro visible y la grafica Radiacion Térmica para contestar ejercicios
sobre temperatura.

15 Notebook 15. Radiacion entre Actividad 1: Desarrollo de una Expresion para calcular la disminucion de calor de radiacion entre dos placas paralelas,

Cuerpos negros. cuando entre ellas se coloca una placa de aluminio.

Actividad 2: Problema sobre Placa y el calculo de su emisividad y apantallamiento.
Actividad 3: Resolver el gjercicio de Dos placas a 90 grados y célculo del Angulo 8, angulo solido e irradiacion.
Actividad 4: Calcular el Flujo neto de calor, por radiacion.
Actividad 5: Calculo de la distancia entre dos discos con el mismo didametro dado un valor de reduccion de calor
transferido.
Actividad 6: Problema sobre célculo del flujo neto de calor transferido de un horno a una esfera.
Actividad 7: Determinar los Factores de vision Fioy Fai.

16 Notebook 16. Repaso 4. Actividad 1: Ejercicio sobre Espectro electromagnético.

Actividad 2: Ejercicio de Sustitucion de valores diferentes (elegidos por el estudiante) para los angulos A1 y Az
Actividad 3: Resolver un problema, concibiendo a los materiales como cuerpos negros, calcular el flujo neto de calor
transferido de un horno a una esfera.

Actividad 4: Ejercicio sobre Factores de vision y el calculo de Variables de friccion.
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Esta tabla logré culminarse al finalizar el curso, pues la creacion de actividades
para abordar cierto tema se discutia una semana antes en una reunion de trabajo
en la que participaban el docente y sus adjuntos. Fue de utilidad para la revision
previa de los materiales disefiados y para identificar aquellas semanas que

necesitaban la creacion de nuevos ejercicios.

4.2.2. Evaluacion de los materiales interactivos

El cuestionario exploratorio jugd un papel importante, para predecir el posible uso
de los materiales pues sefialé prioridades de los estudiantes, como el hecho de

poder prescindir de la asistencia sin perderse el tema del dia.

El curso al ser blended learning ofrecia la posibilidad de acceder al material
independientemente del espacio fisico o de la exposicion del docente. Esto se ve
reflejado en los resultados de la Escala tipo Likert con cinco opciones que evalud
por medio de la opinion del estudiante el material didactico empleado en clase, la

forma de trabajo y el uso de la plataforma Moodle.

La escala fue la siguiente:

Totalmente de :
De acuerdo Indeciso En desacuerdo

acuerdo Totalmente en

desacuerdo

Y las preguntas fueron redactas en forma positiva:

La plataforma del curso, Moodle, es sencilla de utilizar.
Frecuentemente consulto los materiales fuera de clase.

El material didactico propuesto me resulta innovador.

DD

Las lecciones interactivas o Notebooks son muy utiles para horarios

extraclase.

5. Consultar el material de exposicion al mismo tiempo que el profesor, me
ayuda a comprender los temas.

6. El uso de un dispositivo movil hace mas sencilla la resolucion de

problemas précticos.
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7. Conjuntar la teoria y la practica en un mismo material me permite
aprender mas.

8. Latableta es el dispositivo mas adecuado para seguir la clase.

9. La Laptop es el dispositivo mas adecuado para seguir la clase.

10.El celular es el dispositivo mas adecuado para seguir la clase.

11.La “metodologia del curso” me permite tener flexibilidad en mis horarios.

12.El examen de la Unidad corresponde con la metodologia del curso.

13.El tiempo para resolver los ejercicios del examen es el adecuado.

14.EIl contenido del examen corresponde con los temas vistos en clase.

15.El grado de dificultad del examen es pertinente.

16.Usar dispositivos méviles mejora mi interés por aprender los temas de la

clase.

Es preciso acotar que solo 8 de los 14 estudiantes contestaron este instrumento,

dos pueden ser los motivos a los que se puede atribuir esta situacion:

1. Los datos arrojados por el informe individual y grupal muestran que solo
8 de los estudiantes, que se encontraban por arriba del promedio de
visitas, fueron los mas activos dentro del sitio Moodle del curso, de ahi
gue soélo 8 hayan contestado el instrumento al explorar la plataforma
rutinariamente.

2. El momento de aplicacion del instrumento coincidié con los dos ultimos
meses del semestre, por ello, cierta parte del grupo cubrio la escala. Esto
se encuentra relacionado con la baja que pudo constatarse a través de
los informes de Moodle, de la disminucion de visitas a los recursos en
temporada de fin de semestre. Una razon comprensible es que la carga
de trabajo aumenta para el estudiante al entregar trabajos finales o cerrar

cursos, mermando su desempeﬁo en otros.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de la escala tipo Likert pueden

observarse en la Figura 42:
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Frecuencia de opiniones

()]

ol

N

w

N

Resultados de la Escala Tipo Likert
Opinién de los estudiantes

Preguntas de la Escala

B Totalmente de
acuerdo

® De acuerdo

® |[ndeciso

® En desacuerdo

® Totalmente en
desacuerdo

Figura 42. Opinion de los estudiantes con respecto a los materiales didacticos y la clase.
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La gréfica muestra las opiniones de una parte representativa del grupo respecto a
cada pregunta de la escala. El total de respuestas enviadas (o bien de escalas
recibidas) fue de 8.

El namero cero indica que los estudiantes no seleccionaron esa opcion de

respuesta para la pregunta.

Por ejemplo, en el caso de las preguntas 1, 3, 4, 7, 12, 14 y 15, la mayoria de las
respuestas del grupo se concentraron en las opciones de la escala: Totalmente
de acuerdo y De acuerdo. Estas preguntas pertenecian a la seccién de Uso de
los materiales interactivos en y fuera de clase, en especifico estaban
enfocadas al uso de las Notebooks y pertinencia de los exdmenes. Por lo que,
tuvieron una evaluacion favorable al concentrarse las respuestas en los rubros

positivos de la escala.
Ahora bien, revisando los casos mas representativos:

Los estudiantes sefialaron que la infraestructura de soporte, en este caso la

plataforma Moodle, era sencilla de utilizar:

(1) La plataforma del curso, Moodle, es sencilla de utilizar.
3 (37.50 %)

Totalmente de acuerdo:

- De acuerdo: ——————— 0 (62.50 %)
- Indeciso: « 0
- En desacuerdo: n 0

Totalmente en

s 0
desacuerdo:

Figura 43. Uso de la plataforma Moodle.

El 50% de los estudiantes que contestaron la escala, estuvo de acuerdo en que la

“‘metodologia del curso” les ofrecia flexibilidad en sus horarios:
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(12) La metodologia del curso me permite tener flexibilidad en mis

horarios.

Totalmente de acuerdo: s 0

- De acuerdo: e —————————— {] {500(} u,'r"o}
- Indeciso: — 3 (37.50 %)
- En desacuerdo: 1 (12.50 %)

Totalmente en

s 0
desacuerdo:

Figura 44. Estudiantes del semestre 2019-1 opinando sobre el curso de Transferencia de energia.

Aunque el 37.5% se encuentra aun indeciso al contestar esta pregunta, quizas
porque consideran que hay un incremento del trabajo y de los tiempos de abordaje

de los contenidos, su rol de estudiante va mas alla del aula.

Figura 45. Estudiantes siguiendo la clase desde sus celulares y tabletas, curso de Transferencia
2019-1.

En las preguntas 2, 3 y 4 sobresali6 una evaluacion positiva a la utilidad del

material en horarios extraclase.
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(2) Frecuentemente consulto los materiales fuera de clase.

- Totalmente de acuerdo: s 0

- De acuerdo: 7 (87.50 %)
- Indeciso: s 0

- En desacuerdo: 1 (12.50 %)

Totalmente en desacuerdo: = 0

(3) El material didactico propuesto me resulta innovador.

- Totalmente de acuerdo: 3 (37.50 %)

- De acuerdo: ———————————————————— 5 (62.50 %)
- Indeciso: s 0

- En desacuerdo: « 0

- Totalmente en desacuerdo: =« 0

(4) Las lecciones interactivas o Notebooks son muy utiles para horarios extraclase.

- Totalmente de acuerdo: —— 1 (12.50 %)

- De acuerdo: 7 (87.50 %)
- Indeciso: = 0

- En desacuerdo: = 0

Figura 46. Respuestas de los estudiantes con respecto al uso de los materiales en tiempos

extraclase.

Esto respalda la idea de que el trabajo de clase, no se limita a un horario ni a un
espacio determinado, el estudiante puede hacer uso del material sin la necesidad
de contar con el docente porque se encuentra a su disposicion todo el tiempo por

medio de la plataforma.

Los estudiantes calificaron a los materiales de “innovadores y muy utiles” para
realizar estudio independiente, lo que coincide con los informes arrojados por
Moodle sobre los recursos mas visitados, en este caso las NB ocuparon el

segundo lugar de recursos con mayor numero de visitas.
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4.3. Satisfaccion con el curso

4.3.1. El docente

Después de tantos cursos de Transferencia impartidos bajo una division de
contenidos tedricos y practicos era necesario, conocer la satisfaccion del docente

con este curso.

Segun la informacién arrojada por la escala Likert combinada con preguntas
abiertas aplicada al docente, los materiales didacticos fueron consultados por los
estudiantes frecuentemente fuera del horario de clase y resultaron innovadores
para ellos. De igual manera dar la clase al mismo tiempo que el estudiante reviso
y consultdo el material de exposicion, ayudé al docente a resolver al momento

dudas del grupo sobre los temas.

Con respecto al uso de dispositivos moviles el docente sefialo que facilitan la
logistica de la clase, es decir, ya se puede dar en un salén convencional sin la
necesidad de ocupar un salén de computo adicional. Asimismo, esto permitio
mezclar la parte teorica con la practica lo cual ayuda a profundizar mas en los

temas al momento de la exposicion frente a grupo.

El docente menciona:

Creo que culmina un proceso de innovaciones metodoldgicas y de generacién de
contenidos iniciada desde 2014. Aunque falta ain poder probarla en esquemas totales
de flipped classroom o de e-learning, los resultados y los materiales desarrollados

resultan muy satisfactorios.

Lo cual deja abiertas las nuevas lineas de trabajo que impactaran en los préximos
cursos de Transferencia de Energia, en donde se pueda prescindir de la
presencialidad. Al respecto, se le hizo una pregunta relacionada con el papel de la

asistencia en este curso de Transferencia de Energia, contestando que:

No paso lista, ni tomo en cuenta la asistencia para asignar una calificacion. Tomo en
cuenta la participacion en clase. Si los alumnos asisten y participan obtienen una buena

nota, si no, no. Por otra parte, la libertad de poder no asistir al curso da a los estudiantes
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la posibilidad de acomodar mejor sus actividades escolares en diferentes momentos del
semestre. Como todas las libertades, el hacer uso de ella, requiere de responsabilidad.

Los materiales didacticos desarrollados han permitido alcanzar este grado de
independencia del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Asimismo, indica como nuevos logros alcanzados por este curso los siguientes:

Mas alto grado de trabajo en equipo. Mayor uso de las TIC. Dosificacion del trabajo final
a lo largo de todo el semestre. Mayor independencia de los estudiantes en cuanto al uso
de su tiempo dedicado al estudio de la asignatura. Una mayor capacidad de analizar los
diferentes parametros que gobiernan los fenémenos de transporte de energia y no
Unicamente ‘problemas aislados’, menos tiempo dedicado a buscar en tablas y hacer

sustituciones numéricas a cambio de mayor tiempo para el andlisis de los problemas.

En resumen, el docente se encuentra satisfecho con el trabajo realizado, pero
resalta que:

En esta etapa del curso, el profesor ha cumplido un doble rol: de generador del
contenido y de profesor frente al grupo. Ha sido una tarea muy demandante del tiempo
del profesor. Es necesario contar con personal de apoyo para el profesor que imparte el
curso. En general me parece que el curso cuenta con buenos materiales y que ha sido
bien impartido.

A pesar de contar con el apoyo de adjuntos, se requiere de un personaje adicional
gue facilite la gestion del contenido para el docente y la retroalimentacion a los

estudiantes a través de la plataforma Moodle.

4.3.2. Opinidn externa del curso

Para conocer otra perspectiva del curso fue necesario rescatar una opinion
externa de otro docente de la Facultad de Quimica de la licenciatura en Ingenieria
Quimica Metallurgica que ha impartido también la materia de Transferencia de

Energia y que ademas conoce de cerca el trabajo del Dr. Fernandez.

El Dr. Bernardo Hernandez Morales ha colaborado en distintos trabajos de
investigacion en tecnologia educativa para la enseflanza de la quimica y de
fendmenos de transporte; desarroll6 un proyecto PAPIME cuyo producto era

visualizar el flujo de fluidos, ya que es un proceso complicado de comprender para
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los estudiantes de licenciatura, por lo que su aporte principal fue generar videos
ilustrando la evolucién del campo de velocidad calculado a partir de simulaciones

numeéricas (obtenidas con ANSYS) de problemas de flujo de fluidos.

Los videos estan alojados en un repositorio institucional (Media Campus), por lo

gue son de libre acceso.

Asi pues, desde la perspectiva del Dr. Bernardo este curso

[...] se basa completamente en materiales generados con Mathematica, por lo que tanto
el trabajo en el saloén de clase como la evaluacion son muy distintas. En otros cursos de
Fendmenos de Transporte la evaluacion se basa en exdmenes que consisten en

problemas que deben resolverse, detalladamente, a mano.

Ademas, el Dr. Hernandez sefala que un curso de Transferencia de Energia

impartido bajo esta modalidad:

Es el Unico [...] que se desarrolla y evalua de esta manera de entre todos los cursos del
Plan de Estudios, por lo que los estudiantes no estan acostumbrados a ello. Ademas, la
mayor parte de los estudiantes buscan solo aprobar las asignaturas, por lo que

seguramente se sienten confundidos al estar sujetos a diversas formas de evaluacion.

El Dr. Bernardo considera que si existe un choque metodologico importante al
cursar una materia con un enfoque de este tipo al mismo tiempo que se cursan
otras de manera tradicional. Algo que puede perjudicar al estudiante, pues se

encuentra acostumbrado a una forma de ensefianza muy arraigada.

La mayoria de los profesores de Transporte de Energia imparten cursos con recursos
tradicionales. Personalmente, he agregado una sesion (1 hora y media) semanal en un
salén de computo, durante la cual los estudiantes trabajan con cuadernos interactivos
para resolver problemas “abiertos”, es decir que permiten estudiar la respuesta del
sistema. El uso de las TIC permite que los estudiantes resuelvan problemas eficazmente,

lo que les ayuda a desarrollar su capacidad de andlisis.

Aunque agrega que “el salén de clase debe ser el espacio para que los

estudiantes practiquen, no para que escuchen al profesor y tomen notas.”

Resumiendo, un curso de Transferencia de Energia de esta naturaleza implica

retos importantes no sélo para el profesor, también para los estudiantes que se
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encuentran familiarizados con un tipo de ensefianza y muchas veces presentan

dificultad para adaptarse a nuevas modalidades.

En todo caso, lo que se busca es formar a profesionistas capaces de emprender el
trabajo por cuenta propia, que resuelvan problemas de manera eficiente, que
trabajen en equipo y no en solitario como el esquema tradicional y que no esperen
a que les indiquen qué hacer ni tengan como motivacion principal la calificacién

final.

4.3.3. Los estudiantes
Algunas de las opiniones acerca del curso emitidas por los estudiantes fueron las
siguientes®®:

Tabla 20. Respuestas de los estudiantes con respecto al curso (12 parte).

ESTUDIANTE RESPUESTA
€S un curso muy interactivo, los simuladores me ayudaron a comprender mejor el tipo de

problemas que abarcan estas unidades en el curso de energia

es una nueva forma de aprender y es dificil de adaptarse a lo convencional

Nunca antes en alguna clase habia trabajo de esta manera, por lo que me resulté nuevo e
innovador.

cada vez se dislumbraban mas fenomenos que uno pensaria no tienen que ver con la materia,
enriquecedor

es una experiencia nueva y agradable con otro formato interactivo y didactico el cual permite
visualizar de inmediato los fendmenos de energia junto con sus ecuaciones.

innovadora para mi estilo de aprendizaje pues no habia tenido una clase igual

Aunque también prevalece la resistencia de seguir realizando ejercicios a lapiz y

papel:

Tabla 21. Respuestas de los estudiantes con respecto al curso (22 parte).

ESTUDIANTE RESPUESTA

Es un curso gratificante e innovador aunque sinceramente me gustaria realizar mas

problemas a mano

Seria bueno hacer mas ejercicios a mano y solo corroborar con los simuladores.

16 Se han citado de manera textual los comentarios de los estudiantes para evitar las alteraciones de sus
respuestas.
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Discusion
La labor pedagogica pocas veces es considerada para valorar los procesos de
ensefanza y aprendizaje dentro de las famosas “ciencias duras”, por eso el haber

tenido la oportunidad de aproximarse a un curso de esta naturaleza tiene un doble

valor, pues permite situar a la pedagogia en terrenos no explorados y reivindicarla.

Al iniciar esta tesis la autora tenia claro que debia analizar por lo menos tres
esferas: materiales didacticos, participacion del docente y estudiantes y disefio
pedagdgico, empero como a toda practica docente subyace una teoria que le da
sustento, fue necesario darles una mirada a esos preceptos que, por ejemplo,
dieron pie a que el docente introdujera el concepto de comunidad de aprendizaje
en la modalidad de su curso. Esta es la primera area de oportunidad de la que

conviene precisar varias cosas.

Tal como se pudo constatar en el Capitulo 2, hay una intencién historica por tratar
de que los estudiantes en cada curso de Transferencia trabajen mas en equipo y
menos en lo individual. Esa es una de las razones por las que el trabajo
colaborativo se pondera demasiado alto en la evaluacion del curso, notese que 3
estudiantes de los 14 no lograron aprobar el curso aun cuando resolvieron sus

examenes y participaron en lo individual (véase Capitulo 4).

Pese al notable esfuerzo por introducir en la practica esa comunidad de
aprendizaje entre disciplinas como la ingenieria quimica y la sociologia, y la
oportunidad de dialogar ideas con estudiantes que no necesariamente estudian lo
mismo, se vio un tanto debilitado por el esquema formal del disefio del curso, en
otras palabras, la esencia de este tipo de organizaciones se encuentra en que no
se asignan a priori, son los propios estudiantes quienes libremente debieron
decidir si esto contribuiria a sus aprendizajes; la seleccidn, organizacion y pautas

de trabajo tendrian que haber sido definidas por ellos.

Hallaria fundamento el planteamiento del constructivismo social en el que se
declar6 que se inscribe el curso, en donde los sujetos también toman decisiones y

dosis de responsabilidad mayores.
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Es natural que la herramienta tecnoldgica elegida para el intercambio entre estos
estudiantes de diferentes disciplinas, el foro de discusion como potenciador del
trabajo colaborativo y del flujo de comunicacion asincronico, no cubriera las
expectativas esperadas al interior del curso: méas de la mitad del grupo reporta una

baja interactividad con estos (véase Capitulo 4).

Algo similar se presentd en el estudio realizado por Borgobello et al (2016) de la
interaccion sociocognitiva entre dos muestras de grupos, uno presencial y otro

virtual:

En la clase presencial, la cantidad de fragmentos codificados fue prédigamente mayor
gue en la clase virtual, en esta Ultima, encontramos segmentos muy amplios sin cambios
en la codificacion, observandose asi un discurso mas «ordenado». En el cual las
fracciones coincidian con regularidad respecto al mensaje completo. [...] Mientras que los
fragmentos con pregunta de la docente sumaron mas del 20% en la sesién presencial
(109), en la virtual no apareci6é ninguno. Esto evidenciaria una clase mas interactiva en la
propuesta cara a cara en comparacion con la organizada en el entorno informatico
(Borgobello et al, 2016, p. 103).

Por eso comprender qué implica una comunidad de aprendizaje en entornos
virtuales es indispensable o puede caer en alguno de los siguientes riesgos: 1)
convertirse en otra cosa totalmente diferente, 2) verse debilitada frente a la
presencialidad o, 3) contribuir a esa representacion social tan arraigada de que se

aprende mas cuando se estéa fisicamente en la escuela.

Las comunidades de aprendizaje se vuelven constructivistas cuando quienes la
conforman libremente encuentran una red de apoyo y seguridad, en la que se
sienten plenamente identificados, cada estudiante tiene una identidad propia,
podria decirse que responde al principio de la “Zona de Desarrollo Proximo” de

Vigotsky.

Un grupo de 14 estudiantes de Transferencia de energia, frente a uno de mas de
30 estudiantes de Metodologia de la Investigacion, requiere de algun esquema de
personalizacion. Nétese cuando en la entrega del informe de investigacion tenian
focos de analisis muy diferentes frente a un mismo producto. Por un lado,

teniamos comentarios de correccion de estilo y de jerga conceptual (lo cual es
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pertinente), por el otro, saber si la resolucion del problema fue acertada. No se
establecieron cudles eran los puntos de convergencia entre ambas

participaciones.

Este curso tiene que transgredir la idea de “grupo escolar” y llegar a la comunidad
de aprendizaje, la idea no es: como lo decide el docente sino cuando y cémo lo
necesita quien aprende (Moreno, 2002, p.3).

Un factor que pudo intervenir en la escaza participacion de los estudiantes en los
foros, segunda area de oportunidad del curso es el enfoque de uso de Moodle;
aunque el propio Dougiamas, su creador, asevera que es una herramienta
sustentada en el constructivismo social, lo cierto es que la practica es

determinante para no transformarla en un fichero o depositar de contenidos.

Segun los resultados arrojados los estudiantes casi no visitaban los foros, pero si
los recursos disponibles, los informes del trabajo individual dentro de la plataforma
no indican que hayan explorado otras herramientas por cuenta propia, las

Notebooks ocuparon el segundo lugar en visitas en horarios ajenos a la clase.

Hace falta un flujo de gestion de la ensefianza dentro de la plataforma: funciones y
responsabilidades explicitas del docente y de los adjuntos. Se busco trabajar bajo
una unidad teorico-practica, pero la estructura interna de la plataforma desde el
primer curso impartido en 2014 hasta el del semestre 2019-1 sigue un programa
lineal dividido en semanas, inclusive las NB repiten la formula por que llevan el

nombre de cada una.

Con relacion al “modelo de budin con pasas” solo concuerda con las sesiones
presenciales y con la famosa “Hora del aficionado”, momentos sumamente
valiosos en los que el docente y el estudiante tuvieron la oportunidad de
intercambiar comentarios como iguales y de responsabilizarse de una clase
completa. El solo uso de las NB no garantizaba el trabajar en una unidad teorico-

préactica.

Al respecto, un hallazgo fue la Tabla 19 (p.111) elaborada en conjunto por

docentes y adjuntos después de arduas discusiones para definir objetivos y
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actividades de aprendizaje para cada sesion. Justamente esos son los inicios de
un programa de clase incipiente que toma en consideracion las necesidades de

los estudiantes.

Otro punto es recabar informacion de cursos pasados y aprovechando la
disposicion del equipo de trabajo (adjuntos, estudiantes y docentes externos),
plasmar el esquema de la plataforma, cuyo protagonismo es equivalente a las NB,
identificando puntos de entrada de los estudiantes, convergencia con sus pares,
interaccion con los materiales, herramientas que deberan dominarse y focos de
atencion para adjuntos y docentes en donde podria haber baja interactividad. Con
el esquema trazado inclusive podria cuestionarse si Moodle es la plataforma mas

ad hoc frente a lo que se espera de los estudiantes a nivel no presencial.

También es cierto que la practica docente adquirida durante afios de impartir el
curso ha podido demostrar que Moodle puede flexibilizar los tiempos de estudio de
una tematica en particular. Al menos 3 de los 14 estudiantes de Transferencia
desarrollaron actitudes autodidactas: no es necesario estar en el salén a la hora
de la clase para volver a consultar el material didactico, o depender de la

explicacion del docente como sucede con otros cursos.

Esto lleva a la tercera area de oportunidad: los materiales didacticos. Desde el
disefio pedagdgico, descripcion de los componentes online y la opinién del
docente, se dio cierto protagonismo al uso de las Notebooks dentro del curso, por
lo obtenido en las escalas, es de reconocerse que el material cumplio
parcialmente su objetivo de creacién al impulsar el trabajo extraclase y despertar

el interés autodidacta del estudiante.

Pero hay una palabra clave en las opiniones de los estudiantes al evaluar las NB:
innovador. La innovacion siempre trae consigo asombro al realizar tareas antiguas
bajo otro modo mas eficaz y una necesidad de apropiamiento del nuevo objeto de

aprendizaje.

Lo cierto es que los estudiantes estan entusiasmados con el uso de objetos como

las Notebooks, pero no tienen un antecedente de uso previo, por ejemplo, dos de
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ellos mencionaron que prefieren hacer “ejercicios a lapiz y papel’. ¢Por qué
sienten que aprenden mas con un cuaderno y la catedra del profesor que al utilizar
una leccion interactiva como las NB? La respuesta sobrepasa esta tesis, después
de afios de cursos formales bajo el enfoque centrado en el profesor es ldgico
sentir incertidumbre frente a lo innovador. ¢Estamos aprendiendo? ¢Aprender se

limita a la resolucion de los Fenbmenos de Transporte?

Es atinado el comentario del Dr. Hernandez al senalar que hay un “choque
metodologico” al cursar clases en una modalidad blended learning, al mismo
tiempo que se toman materias en un esquema totalmente presencial en el que se

privilegia la resolucion de ejercicios y examenes a mano.

El estudiante estd asumiendo roles diferentes en cada una de sus clases,
enfrentando estrategias didacticas tan diversas como cada practica docente:
tomando catedra, trabajando en equipo, priorizando el trabajo individual, en fin...
Un curso que encuentra fundamento en “preceptos del constructivismo social”
tendria que considerar los modos de relacion entre pares y que cada estudiante

vive una realidad escolar distinta.

Noétese entonces que esta tesis realizd por primera vez un cuestionario
exploratorio de los participantes del curso, el objetivo era conocer como se
percibian a si mismos los estudiantes de Transferencia de energia 2019-1 en el
contexto escolar, cuyos resultados fueron: personas comprometidas y reservadas

gue pueden trabajar en equipo si se requiere.

Al avanzar en el curso esa caracteristica de “reservados” cobré impacto en la
interaccion via la plataforma Moodle: muchos se abstuvieron de expresarse en
linea. A este curso le hace falta un estudio mas profundo de las necesidades de
sus estudiantes, siguiendo el principio de la co-construccion que es fundamental

en el constructivismo social.

El alto uso de la tecnologia no garantiza innovacion, participacion o reflexion, se
requiere planeacion didactica y mayor conocimiento del grupo de estudiantes.

Hablar de blended learning va mas alla de calcular qué porcentaje de asistencia
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van a tener los estudiantes, o de ver que la grafica de representacion esquematica
que plasma Llorente (2010) se encuentre perfectamente equilibrada (véase
Capitulo 1), por eso es muy atinado el siguiente aporte de Carlos Ruiz (2011):

[...] la modalidad del b-Learning no se corresponde con un modelo educativo fijo y/o
estandarizado que se aplica de la misma manera en cada caso, sino de un concepto que
requiere de una planificacion didactico-pedagégica y de un disefio cuidadosos en el que,
a partir del conocimiento de las necesidades de los estudiantes, se puedan precisar los
objetivos instruccionales correspondientes y, con base en ello, justificar la seleccién e
instrumentacion de tareas y actividades bajo la modalidad presencial o virtual. Por esto,
es muy importante cuando se relaten las experiencias o se elaboren los reportes de
investigacion se describan con precision en qué consistio el tipo de b-Learning utilizado
(Ruiz, 2011, p. 11).

He aqui la premisa de “ensefar es plantear problemas a partir de los cuales sea
posible reelaborar los contenidos escolares” (Castorina et al, 2013, p. 98). Y el
material didactico que mas se acerco a esto fueron los blogs elaborados a lo largo
de todo el curso, en ellos se refleja el trabajo y la identidad de cada uno de los
cinco equipos, desde su apariencia grafica hasta la distribucion y organizacion del
problema asignado. Este material representa una explicacion unica de un

fendmeno de transporte.

Hay, sin embargo, algunos estudiantes a los que les cuesta dejar su rol de

receptores de informacion:

Dado que el contrato didactico vigente general adjudica al maestro la responsabilidad de
transmitir directamente el conocimiento nuevo, no resulta facil renegociar ese contrato
implicito y transferir al alumno la cuota de responsabilidad que necesariamente debe
asumir en el marco de un modelo que lo concibe como productor del conocimiento
(Castorina et al, 2013).

Naturalmente pudo notarse en el compartimiento de los equipos de trabajo, que al
final tuvieron que redistribuirse porque algunos no asumieron la responsabilidad
de algunas tareas. Se comprueba que no siempre trabajar con otros es construir
conocimiento socialmente. Hay quienes desempefian roles muy directivos,

democréticos, autoritarios o de indiferencia dentro de un grupo.
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Un solo grupo logro distribuir tareas y colaborar de manera creativa a la solucion
de los problemas, para ilustrar, fue el mejor evaluado y su foro de discusion el mas

nutrido conversacionalmente.

Por consiguiente, el interés y vocacién de un estudiante nunca seran variables
controlables, lo que si queda en las manos de la docencia es tratar de preparar las

condiciones mas idGneas para introducir una nueva modalidad.

Debe quedar bastante claro que la pedagogia tiene mucho que hacer por este
curso, desde el uso de un vocabulario especializado para referirse a practicas
particulares, que muy pocas veces es considerado u obviado porque el blended
learning no es una metodologia, es una modalidad educativa como la educacion
presencial y las herramientas tecnoldgicas y materiales didacticos no transforman

por si mismos un curso.

Es importante el disefio pedagogico instruccional de esta materia para distinguir
desde el principio cual es realmente la metodologia y fundamentacion tedrica que
se estad empleando, declarada su existencia se puede verificar, su presencia en la

préactica.

En fin, comencemos por verlos como puntos que ofrece la pedagogia, y no la

ingenieria quimica y fisica, para reforzarse.
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Conclusiones

La busqueda de una modalidad compatible con los tiempos del estudiante, la
administracién histérica de un Moodle, el conocimiento sobre las areas de
oportunidad de la materia de Transferencia de energia, las pocas experiencias de
virtualizacién de los fendmenos de Transporte y en general, de las licenciaturas de
las llamadas “ciencias duras” de la Universidad Nacional Autonoma de México,
aproximaron a la autora de esta tesis a este curso, pues combinaba las fortalezas
del sistema presencial con las flexibilidades de las tecnologias.

Ese fue el contexto bajo el que se estructuré el objetivo general que consistio en
valorar la experiencia didactica del curso piloto blended learning de la materia de
Transferencia de Energia del semestre agosto-diciembre de 2019-1. EXxistidé una
fase de andlisis critico de la propia “metodologia” didactica disefiada por el
docente y requirié la realizacion de un desglose descriptivo de los componentes
que caracterizaban al curso como una experiencia blended learning segun lo

conversado con el docente de la materia.

Posteriormente se establecieron dos momentos para la valoracion general del
curso:

.  Momento continuo, que incluia el seguimiento pedagdgico detallado de
la actividad del estudiante desde que entré al curso hasta que culminé el
mismo, utilizando como herramienta principal la plataforma LMS Moodle.
Los productos generados por los estudiantes también formaron parte
importante de los resultados para valorar el trabajo en equipo y la
capacidad de dialogar con otros en busca de respuestas a una situacion
de aprendizaje.

.  Momento final, que correspondié a la evaluaciéon de los materiales
didacticos, en especifico las Notebooks y, del curso en general. Para esta
parte se utilizaron los instrumentos de recoleccién de informacién, en

especifico, escalas Tipo Likert.

Estos dos momentos requirieron de objetivos especificos:
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El primer objetivo, fue conocer la opinién de satisfacciéon del estudiante y del

profesor con respecto al curso blended learning de Transferencia de Energia.

Un objetivo de caracter descriptivo y menos complejo que los que le preceden, ya
gue obtener la opinién del estudiante y del docente fue un trabajo de interpretacion

menos demandante que valorar el curso en general.

Hecha la precision anterior, este objetivo mostré que las opiniones del estudiante y
el docente jugaron un rol complementario. Por ello, al momento de emitir sus

comentarios acerca del curso encuentran varios puntos de coincidencia:

— Con base en los resultados obtenidos de las preguntas abiertas y de las
escalas Tipo Likert, puede aseverarse que los estudiantes y el docente, se
mostraron satisfechos con su participacion en el curso, pero ambos
sefialaron que su trabajo incrementa considerablemente bajo esta
“‘metodologia”. Por esta razén se recomienda planear todo el curso antes de
impartir el mismo, las sistematizaciones pedagdgicas son Utiles para
identificar espacios donde se requiera apoyo para liberar la carga de trabajo
gue conlleva la actividad docente bajo el esquema blended learning.

— El uso de dispositivos moviles apoyo la exposicion de los temas (asi lo
reporta el profesor) y, al estudiante le resulta comodo seguir
simultdneamente la explicacion, porque puede emitir sus dudas al
momento. Los estudiantes reconocen que, al revisar algun problema
identifican las partes que no comprenden, pero en muchas ocasiones se
‘guardan” sus comentarios ya sea porque no los anotan y los olvidan, el
profesor cambia de tema o, se acaba el tiempo para dudas.

— Aunque existe un 20% de los estudiantes que sefiala que su atencion se
dispersa al usar dispositivos, un 80% indica que usarlos aumenta su interés
por la clase.

— Los estudiantes mencionaron que la “metodologia” resultd ser muy
innovadora y flexible.

— Como se pudo constatar a través del cuestionario exploratorio, los
estudiantes tienen como preocupaciéon principal la selecciéon de un horario

al optar por un curso, en este caso la clase del Dr. Fernandez les resulté
132



amigable con sus tiempos, aspecto que valoran mucho porque
principalmente en los cierres de semestre se ven forzados a faltar a algunas

clases porgue no pueden cumplir con las exigencias académicas.

El segundo objetivo consisti6 en analizar el curso blended learning de
Transferencia de energia.

La modalidad de blended learning se utilizé en diferentes grados durante los 10
cursos de Transferencia de energia impartidos por el Dr. Fernandez. Por tal razén,
la posibilidad de implementar una modalidad nueva no es por voluntad del
profesor, sino que responde a una “madurez” del entorno (infraestructura y
estudiantes) y de materiales adecuados que aun requieren un trabajo de
estructuracion para que coadyuven a la reflexion y problematizacion, mas que a la

recuperacion de informacion (véase Discusion).

Al hacer un seguimiento del curso de Transferencia 2019-1, se pudo constatar que
existe una evaluacion formativa que permite apreciar todo el trabajo del estudiante
(individual y colectivo): se valora su participacion a través de herramientas como el
foro de discusion y la interactividad con la plataforma Moodle en horarios fijos y

extraclase.

El trabajo colaborativo ocupa un lugar central porque no basta con resolver una
prueba individual para aprobar. Esta no es una simple aseveracion, como pudo
constatarse (véase Capitulo 4. Resultados) los estudiantes de areas como las
ingenierias estan acostumbrados a trabajar individualmente (inclusive por solicitud
de sus profesores) y les cuesta trabajo adaptarse a estrategias colaborativas sin
oponer resistencia. Siempre sale a relucir el sentido de “competencia” mal

enfocada.

Sobre la formacion de comunidades de apoyo, y considerando lo ya sefalado en
el apartado de Discusion, hay que destacar lo importante que es socializar con
especialistas de diferentes areas de conocimiento. Ese es el dia a dia de un

profesionista y es un acierto ir acercando al estudiante a la realidad laboral.
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En el curso se empled el “modelo del budin con pasas”, que requiere de una
reestructuracion para trabajar bajo esa unidad tedérico-practica de los contenidos a
la que se aspira y que no se cubre tan solo con el uso de las Notebooks. Es cierto
gue ya no existe esa division entre horarios y lugares para dias teoricos y dias
practicos de clase, pero el intercambio entre pares en las sesiones presenciales

sigue superando a los encuentros en linea a través de los foros de discusion.

También hay que rescatar que la naturaleza pedagdgica del curso permitio
generar nuevos materiales aportados por los estudiantes: los blogs semanales y el
trabajo final tipo informe de resultados asesorado por una comunidad externa de
apoyo (estudiantes de la Universidad Autbnoma del Estado de México).

Por otra parte, trabajar bajo esta modalidad demanda mayor esfuerzo de parte del
docente, quien no realizé el seguimiento de sus estudiantes en solitario, requirio
de un equipo de trabajo que lo apoyé en la evaluacion formativa de cada rubro

propuesto: participacion, examenes, tareas, trabajo individual y blogs.

Por ultimo, el tercer objetivo consistio en evaluar los materiales didacticos del

Curso.

El trabajo extraclase se volvié fundamental para que los estudiantes comenzaran a
responsabilizarse de su propio proceso de aprendizaje. Los estudiantes evaluaron
el material y lo consideraron de utilidad para adelantar o repasar los temas del
curso. Calificaron a las Notebooks de innovadoras, extramuros y capaces de
ilustrar los fendmenos de transporte estudiados, por lo que cumplieron su objetivo,
lo que no sucede en otras clases en que prevalece la catedra y se depende de los

apuntes tomados individualmente.

Aunqgue los estudiantes sefialaron un area de oportunidad del material relacionada
con el soporte: en laptops el material interactivo es mas facil de manipular y
visualizarse porgue en los celulares present6 tiempos muy largos de espera para
cargar la leccion. Por lo pronto, se ha decidido priorizar las laptops y trabajar en el

desarrollo de versiones mas responsivas de las Notebooks en los celulares.
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Por su parte los Recursos de la semana, fueron el primer material mas consultado,
porque eran hojas de célculo que apoyaban la comprension del tema o URL’s a
sitios en internet para complementar el tema visto. Esto es razonable porque casi
todos los estudiantes tienen un antecedente de uso con las hojas de célculo,
conocen su estructura y funcionamiento (objeto de conocimiento), deberia también

existir uno previo con la manipulacion de las Notebooks.

El estudiante de Transferencia de Energia 2019-1 se comporta frente a una
atmosfera de libertad horaria y especial activamente si el material a su disposicién
se lo permite, realiza trabajo fuera del aula de clase, sobre todo revisando los
materiales interactivos disponibles en la plataforma Moodle. Ademas, valora el
hecho de poder contar con los materiales sin necesidad de estar en el aula, pues

le permite organizar sus tiempos segun su ritmo de vida.

El estudiante gusta de trabajar en equipo, aunque en otras clases realice por
solicitud de sus profesores trabajo individual; considera que el trabajo y tiempo
dedicado a la clase puede ser mas demandante en comparacion con las clases

tradicionales.

Al respecto, el grupo se encuentra satisfecho con la experiencia vivencial pues

valora que el curso se adapte a las necesidades personales y académicas.

Justamente ese es el legado de este trabajo: una “experiencia didactica”, que no
es mas que una situacion de ensefianza-aprendizaje que se ha vivido en

diferentes momentos y de la cual se ha sacado un valor para mejorar la siguiente.

En conclusién, un escenario permisivo en la ensefianza no es sinébnimo de pérdida
de control del proceso educativo, al contrario, supone la comprension de que la
universidad no es un espacio limitativo y cerrado para la realizacion de otras
actividades, sino que atiende también al desarrollo integral del estudiante. Los
estudiantes somos seres humanos y el aprendizaje no deberia ser un sinénimo de

obedecer sino de crear en y para otros.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario exploratorio

El siguiente cuestionario tiene como objetivo recopilar informacién sobre su experiencia previa con el uso de la
tecnologia dentro del ambito académico y extraescolar y forma de estudio frente a las clases.

SECCION 1: Aproximacion a los tiempos del estudiante

1. Menciona tu edad

2. Indica el lugar en el que resides actualmente para acudir a la universidad

O Ciudad de México
O Estado de México
o Otro:

3. Selecciona el tiempo que consume trasladarte a la universidad

Menos de 30 minutos

De 31 minutos a 1 hora

De 1 hora con 31 minutos a 2 horas
Mas de 2 horas

Otro:

O O O0OO0OO

4. Selecciona el tiempo que consume trasladarte hacia tu lugar de residencia

Menos de 30 minutos

De 31 minutos a 1 hora

De 1 hora con 31 minutos a 2 horas
Mas de 2 horas

Otro:

OO O0OO0O0

5. Elige el tiempo que consumiria trasladarte de una clase a otra en la universidad

Menos de 5 minutos

10 minutos

15 minutos

20 minutos

25 minutos

Otro: Indica el motivo

OO O0OO0OO0O0

SECCION 2: Cursos anteriores y forma de estudio

6. Explica brevemente porqué te inscribiste a este curso
7. Indica numéricamente cuantas asignaturas estas cursando en este semestre 2019-1
8. Escribe en el recuadro tu promedio actual

Menos de 6
De6.1a7
De7.1a8
De8.1a9
Mas de 9

OO O0OO0O0

9. ¢ Actualmente te encuentras recursando?
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@)
@)

Si
No

10. Selecciona las palabras que te describan como estudiante

O O0OO0OO0O0

o

Comprometido(a) Desentendido(a)
Ordenado(a) Desordenado(a)
Constante Tomar iniciativa

Esporadico(a)
Trabajo en equipo
Participativo(a)

Trabajo individual
Disperso(a)
Reservado(a)

O O O0OO0OO0O0

11. Describe la estrategia que empleas para estudiar

12. Selecciona la forma en la que prefieres trabajar en clase

O O0OO0OO0OO0O0

Solo

En equipos

Por parejas

El grupo completo

Que el profesor de catedra
Otro:

13. Indica el motivo por el que trabajas solo

O O O0OO0O0

Por solicitud de los profesores

Prefiero seguir mi propio ritmo de estudio y aprendizaje
Por los tiempos de la clase

El contenido de la clase

Otro:

14. Generalmente cuando trabajas en equipo suelen ser...

O O OO

Compafieros con los que comparto varias clases.
Compaiieros con los que comparto una Unica clase.
Amigos.

Otro:

SECCION 3: Uso previo de tecnologias en educacion

15. Sefiala el porcentaje de conocimientos que consideras tener en el uso de tecnologias

OO O0OO0O0

Menos del 60%
Del 61 al 70%
Del 71 al 80%
Del 81 al 90%
Del 91 al 100%

16. Sefiala el porcentaje de habilidad que consideras tener en el uso de tecnologias

OO O0OO0O0

Menos del 60%
Del 61 al 70%
Del 71 al 80%
Del 81 al 90%
Del 91 al 100%

17. Menciona por lo menos cinco recursos tecnolégicos (programas, softwares, plataformas digitales, etcétera)
en los que consideres tener un grado de dominio alto
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17. Selecciona las herramientas tecnoldgicas con las que ya has trabajado en clase

O Moodle O Google Drive

O Power Point O Grupos de Facebook

O Mathematica O Messenger de Facebook
O Excel O Hangouts

O Simuladores O Wikis

O Suite de Google O Foros de discusion

O WhatsApp O Otro

18. Selecciona el dispositivo tecnolégico con el que seguirias las actividades del curso

Celular con Android
Celular con iOs (iPhone)
Tableta con iOs (iPad)
Tableta con Android
Laptop

Linux

Otro

O O0OO0OO0OO0OO0O0

19. Da una opinion general de tus expectativas respecto al curso.

iGracias por tu participacion!
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Anexo 2. Plantillas de informe de Actividad del curso

Informe general o grupal

Navegacian

Administracién

Pagina Principal

TRANSPORTE DE ENERGIA 191

Informes

Actividad del curso

Transporte de Energfa 191

Calculado a partir de (05 regist
Actividad
2 Novedades
W Interdisciplina
4 Metodos UAEMex

W Preparacian primer examen

b Trabajos finales.

T de agosto - 13 de agosto

(i Recurses de la semana

Tarea de |z 1a semana

14 de agosto - 20 de agosto

& Recursos de la semana
@l Leccion

) Tarea semana 2

ALUMNOS DE METODOLOGIA: Recu
Tarea semana 2
€ Cuestionario exploratorio

% | Cuestionario de la Semana 3

28 de agosto - 3 de septiembre

[ Recursos de 12 semana 4
lww Leccion

& | Cuestionario de la Semana 4

s de Infarm:

desde domingo, 20 de agosto de 2017, 1

ién Cientifica

4 de septiembre - 10 de septiembre

(il Recurses de la semana 5
@@ Leccion

METODOS: Analisis bibliograficos y de or

de trabajos académico:

Vistas

Entradas de blog relacionadas

Uttimo acceso

martes, 18 s diciembre g 2018, 10:45 (152 diss 5 horas)

de diciembre de 2018, 1042 (152 dias § horas)

jusves, 6 de diciambra de 2018, 1241 (164 diss 3 horas)

dominge, 19 de maya de 2015, 1724 {1 minutos 14 sequndos)

viemes, 29 de marzo de 2018, 11:51 (51 dias 4 horas)

5 de diciembre de 2018, 1745 {164

juaves, 6 de diciembra de 2015, 1173 (169 diss 5 horas)

jueves, 6 de diciemb

miércoles, 5 da diciembre de 2018, 17558 {164 dias 22 horas)

jusves, 6 de giciems

jueves, 6 de diciembre de 2018, 1122 (164 dias § horas)

viemes, 24 de agosto de 2018, 11:54 (268 dias 5 h

mircoles, § de diciembre de 2018, 1758 {164 dizs 22 horas)

jueves, 6 de diciambra de 2018, 1123 (164 diss § horas)

jueves, 6 de diciembre de 2018, 1102 (164 dias § horas)

lunes, 3 de diciembre de 2018, 0103 (167 dias 15 horas)

jueves, 22 de naviembre de 2018, 2036 {177 dizs 19 horas)
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Informe individual o de actividad por usuario

TRANSPORTE DE ENERGIA 191

v

Estudiante 7

W Mensaje

i

Elegir lector de registros
Log estandar v

Pdgina:12 3 45 & 7 (Siguiente)
Nombre
completo del
Hora usuario Usuario afectado Contexto del evento Componente  Nombre evento Descripcién Origen Direccién IP

12 de Erika Lisbeth - Tarea: Trabajo "da Vuelta Tarea Se ha enviado una The user with id ‘567" has submitted the submission with id '7702' for the ‘web 187.190.148.67
dic, entrega assignment with course module id "1482°
2152

12 de ErikaLisbeth - Tarea: Trabajo "da Vuelta  Archivos Un fichero ha sido The user with id ‘567" has afile wthe With id 7702 in web  187.190.148.67
dic, enviados subido. The assignment activity with course module id "1482°
21:52

12 de Erika.Lisbeth - Tarea: Trabajo "da Vuelta Tarea Se ha visualizado el The user with id "567" has viewed the submission status page for the ‘web 187.190.148.67
dic, <RI estado de la entrega. assignment with course module id '1482°
2149

12 de Erika Lisbeth - Tarea: Trabajo "da Vuelta  Tarea 5e ha visualizado el The user with id 567" has viewed the submission status page for the web  187.190.148.67
dic, ST estado de la entrega. assignment with course module id "1482"
20:58

8 dedic, Erika Lisbeth - Fore: Trabajos finales. Foro Tema visto The user with id 567" has viewed the discussion with id '531" in the ferum web 18719014867
2125 [e6==--.. 4 with course module id '1473.

8 dedic, Erika Lisheth - Curso: Transporte de Sistema Curso visto The user with id 567" viewed the course with id 21" web 18719014867
2125 s Energia 191
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Anexo 3. Escalas Tipo Likert

Primera escala dirigida a estudiantes

El siguiente cuestionario tiene como objetivo recopilar informacion sobre su experiencia con el uso de la

tecnologia dentro del ambito académico y extraescolar durante el curso de Transferencia de Energia.

SECCION I. Trabajo extraclase

1. Define el "trabajo extraclase".

2. Describe las actividades que realizas cuando trabajas colaborativamente o en equipo.

3. Escribe minimo cinco palabras que describan tu forma de estudiar para la clase de Transferencia de
Energia.

SECCION II. Uso de materiales interactivos en y fuera de clase
Instrucciones: Selecciona la opcién que mejor se apegue a tu criterio:

Totalmente de
acuerdo
De acuerdo
Indeciso
En desacuerdo
Totalmente en
desacuerdo

La plataforma del curso, Moodle, es sencilla de utilizar

Frecuentemente consulto los materiales fuera de clase.

El material didactico propuesto me resulta innovador.

Las lecciones interactivas o Notebooks son muy Utiles para horarios

extraclase.

5. Consultar el material de exposicién al mismo tiempo que el profesor,
me ayuda a comprender los temas.

6. El uso de un dispositivo mévil hace mas sencilla la resolucién de
problemas practicos.

7. Conjuntar la teoria y la practica en un mismo material me permite
aprender mas.

8. Latableta es el dispositivo més adecuado para seguir la clase.

9. La Laptop es el dispositivo mas adecuado para seguir la clase.

10. El celular es el dispositivo més adecuado para seguir la clase.

11. La metodologia del curso me permite tener flexibilidad en mis
horarios.

12. El examen de la Unidad corresponde con la metodologia del curso.

13. El tiempo para resolver los ejercicios del examen es el adecuado.

14. El contenido del examen corresponde con los temas vistos en clase.

15. El grado de dificultad del examen es pertinente.
16. Usar dispositivos moviles mejora mi interés por aprender los temas
de la clase.

AlwinE

17. Describe brevemente tu experiencia después de haber finalizado el curso.

iMuchas gracias por su participacion!
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Segunda escala dirigida al docente

Estimado docente las preguntas que se desglosan a continuacion pretenden recabar informacion con respecto
a su experiencia vivencial y satisfaccion con respecto al curso impartido en el semestre agosto-diciembre
2019-1. Los datos aqui recabados son de uso confidencial y seran tratados con fines académicos para un

trabajo de titulacion financiado por un PAPIME con clave PE110517.

SECCION 1. General

1. Defina con sus propias palabras el trabajo extraclase.

2. ¢Considera que sus estudiantes lograron desarrollar mayor independencia al momento de abordar
los temas? Explique su respuesta.

3. Describa las actividades que realizaba fuera del salén de clases para dar seguimiento al trabajo de
los estudiantes.

4. ¢ Cual fue el papel de la asistencia del estudiante en este curso de Transferencia de Energia

impartido bajo la modalidad blended learning?

¢COmo es la evaluacion del estudiante en este curso impartido en la modalidad blended learning?

¢, Cuales fueron los nuevos logros alcanzados en este curso de Transferencia de Energia?

¢ Cudles fueron las areas de oportunidad en este curso de Transferencia de Energia?

Desde su rol de profesor, autoevalle su trabajo desempefiado en este curso.

SECCION 2. Materiales didacticos y uso de la tecnologia

A continuacién, se presentan una serie de enunciados, subraye la respuesta que se apegue a su criterio:

© N’

Totalmente de
acuerdo
De acuerdo
Indeciso
En desacuerdo
Totalmente en
desacuerdo

1. Usar dispositivos moviles mejora mi interés por ensefiar los temas de la
clase.

2. Frecuentemente los estudiantes consultaron los materiales fuera de
clase.

3. El material didactico propuesto resulté innovador.

4. Las lecciones interactivas o Notebooks son muy Utiles para horarios
extraclase.

5. Dar la clase al mismo tiempo que el estudiante revisa y consulta el
material de exposicién, me ayudoé a resolver al momento dudas del grupo
sobre los temas.

6. El uso de un dispositivo mévil hace mas sencilla la resolucién de
problemas précticos.

7. Conjuntar la teoria y la practica en un mismo material me permite
profundizar més en los temas.

8. Dé una opinidn general sobre este curso impartido de Transferencia de Energia 2019-1

iMuchas gracias por su participacion!
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