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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de una intervencion didactica aplicada en cursos de Célculo
Diferencial y Calculo Integral para estudiantes de ingenieria, utilizando gafas de Realidad Virtual y
microdrones para realizar practicas de aplicaciones. El objetivo es motivar el interés de los estudiantes
por su aprendizaje, y el desarrollo de competencias tecnoldgicas con estos recursos, ademas de las
genéricas asociadas a la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas que se utilizd. La
intervencion se aplicé a ocho grupos de estudiantes de seis programas de ingenieria con 230 estudiantes
de primero y segundo semestre. Se utilizaron diversos modelos de gafas de Realidad Virtual que
implicaban el uso de un teléfono inteligente, y varios tipos de microdrones, la mayoria sin camara
integrada. Algunos de los resultados muestran una reduccion en el indice de reprobacién de al menos
10 puntos y también disminuyé el indice de desercion con respecto al afio anterior. 95% de los
estudiantes se entusiasmaron al utilizar tecnologias nuevas para la mayoria que les represent6 un reto y
una oportunidad de desarrollo de competencias genéricas y tecnoldgicas. 6% de los estudiantes se
mantienen todavia vinculados a los proyectos generados y tienen propuestas de su iniciativa.

ANTECEDENTES

En este trabajo se presentan resultados de experiencias con el uso de las gafas de Realidad
Virtual y con microdrones en estudiantes del primer afio de ingenieria. Lo anterior surgi6 a
partir de los altos indices de reprobacion en los cursos de calculo incluidos en los planes de
estudio de ingenieria y de sus actitudes hacia el estudio.

El andlisis de causales de reprobacién en el primer afio de ingenieria se ha realizado en el
instituto tecnoldgico (IT), de forma consistente mediante los resultados del examen de
ingreso al plantel (Reyes, V., Reyes, B. y Pesci, 2017) y su relacion con las actitudes de los
estudiantes (Soto, Maldonado, y Camero, 2018). Por ello, se han llevado a cabo diversas
estrategias para brindar oportunidades de mejoramiento a los estudiantes de nuevo ingreso,
sea a través de un ingreso diferenciado y un curso propedéutico integral (Orta y Soto,
2017).

Diversos estudios indican que el transito del estudiante de bachillerato a licenciatura
involucra situaciones que lo colocan en riesgo de desercion y que deben atenderse, algunos
se adaptan mas facilmente que otros al cambio, pero todos tienen experiencias diversas con
compaferos, amigos, profesores, normas culturales, nuevos contenidos y estilos de
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enseflanza aprendizaje, que a veces estan llenos de “sobresaltos, ambigiiedad e
incertidumbre en diversos planos de accion” (Ramirez, 2013, p. 29).

En un caso extremo, los estudiantes que cursan por tercera ocasion un programa son
asignados a un programa de asesorias académicas y otros apoyos presenciales y virtuales.
El mejoramiento en el indice de reprobacion de estos casos ha sido significativo en el IT
con respecto a los altimos cinco afios (Rios, 2020).

El estrés académico también afecta el desempefio de los estudiantes, pero de forma
diferente o en un distinto grado de estrés. Algunos estudios coinciden que se presenta por:
un exceso de responsabilidades dentro y fuera del ambito escolar, deficiencias
metodologicas del profesorado que incluye las evaluaciones, creencias sobre el
rendimiento, clima social negativo, competitividad, temor al fracaso, intervenciones en
publico, presion de los padres, y cambios en los habitos alimentarios y horarios de suefio
(Cabanach, Souto y Franco, 2016; Maturana y Vargas, 2015).

Planteamiento

En este contexto, se planteo en el segundo semestre de 2018, la alternativa de realizar una
intervencion educativa con la premisa de trabajar en un ambiente de aprendizaje ludico las
asignaturas de Calculo Diferencial (CD) y Calculo Integral (CI), mediante el uso de
recursos como las gafas de Realidad Virtual (RV), que motivara el interés por el estudio y
que permitiera el mejoramiento de su desempefio académico de los estudiantes de
ingenieria durante el primer afio. Ademas, se pretendia fortalecer su formacion con recursos
que motivaran la creatividad y la innovacion en la solucién a problemas de ingenieria.

Inicialmente, se contaba con gafas RV sencillas que requerian del uso de un teléfono
celular inteligente. Asi también, se adquirieron microdrones de diversos tipos, desde muy
pequerfios, hasta algunos con camara incluida. Todo ello con la intencionalidad de motivar
el desarrollo de competencias genéricas como: trabajo en equipo, liderazgo, resolucion de
problemas, manejo de recursos Tic, autodidactismo, y comunicacion oral y escrita; pero
también de propiciar un cambio en sus actitudes como la responsabilidad individual y
grupal, su autoestima y metacognicion.

Las preguntas de investigacion establecidas para este trabajo fueron: ¢El uso de recursos
didacticos con tecnologias como la Realidad Virtual en cursos de matematicas motivan a
los estudiantes de nuevo ingreso del IT para aprender? ¢ Los recursos didacticos que utilizan
tecnologias como la Realidad Virtual presentan complicaciones para los estudiantes del 1T?
¢Qué competencias genéricas desarrollan los estudiantes del IT cuando trabajan con
recursos didacticos que utilizan tecnologias como la Realidad Virtual?

A partir de lo anterior, se definié como objetivo general: Disefiar, desarrollar y aplicar una
intervencion educativa basada en la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), utilizando gafas de RV y microdrones, en grupos de matematicas con estudiantes de
primer afio de ingenieria, para identificar los beneficios en su proceso de aprendizaje, en
particular sus competencias genéricas y sus actitudes hacia el estudio, y con ello impactar
en su formacién al incorporar elementos lidicos y retadores.

2 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital ARo 7, No. 12, Enero - Diciembre de 2020 | ISSN:2395-9878

Los objetivos especificos se establecieron como:

1. Disefiar una intervencion educativa con la metodologia ABP, para temas de
aplicaciones en los cursos de CD y ClI, utilizando gafas de RV y microdrones.

2. Desarrollar y aplicar la intervencion educativa durante un semestre en ambos cursos
y evaluar los resultados de la misma, para replantear la intervencién y aplicarla un
segundo semestre, también en ambos cursos.

3. Analizar los resultados de las intervenciones y comparar los indices de reprobacion
con grupos de semestres anteriores.

METODOLOGIA

Aunque el enfoque del ABP se difundié por su uso en la escuela de medicina de la
Universidad McMaster en Canada (Abrandt y Dahlgren, 2002) en la década de los 70, la
descripcion de este abordaje esta basada en la propuesta de Polya en la década de los 40,
sobre la solucion de problemas matematicos (Pozo y Pérez, 2009). Este enfoque del
aprendizaje se ha sostenido a lo largo de décadas, en muchas instituciones educativas
alrededor del mundo y ha evolucionado hacia diferentes modelos y practicas como los
casos del aprendizaje basado en el trabajo en equipo, aquel auto-dirigido, y el aprendizaje
contextualizado (Kolmos, 2017).

El enfoque de ABP que se utilizard en este trabajo se basa en las etapas establecidas por
Polya para resolver un problema o una tarea compleja: 1) comprender el problema, tener
claro cual es el objetivo o la meta; 2) determinar un plan para encontrar la solucion y
alcanzar el objetivo, considerando alternativas o técnicas variadas; 3) ejecutar el plan
establecido atendiendo las necesidades de toma de decisiones estratégicas, sea en las
técnicas utilizadas o en el propio objetivo establecido inicialmente; 4) valorar la solucién o
el logro de los objetivos del problema, no solamente hasta el final sino a cada paso u
objetivo parcial (Polya, 1957; Pozo y Pérez, 2009).

La necesidad de tomar decisiones estratégicas durante el proceso de solucion de un
problema es lo que hace la diferencia con un simple ejercicio o una practica. Para Pozo y
Pérez (2009):
Los problemas exigen que la persona tome decisiones sobre el proceso que debe seguir,
sobre las técnicas que debe emplear, sobre el tipo de solucion que es adecuada, etc.,
mientras que, los ejercicios necesitan sélo la puesta en marcha de técnicas o destrezas,
que pueden convertirse en rutinas por medio de ejercicios repetitivos (p. 47).

Por ello, el disefio de los problemas debe realizarse cuidadosamente, y contemplarse
componentes esenciales como el contenido, el contexto y las relaciones entre ellos; pero
también los componentes de proceso como son las habilidades de investigacion,
razonamiento y reflexion (Hung, 2016).

Para tener claro que se trabaja con problemas y no con ejercicios, se deben tomar en cuenta
los factores siguientes: 1) las caracteristicas de la tarea, mal definida, y con un grado
suficiente de apertura que requiera elegir entre diferentes posibilidades en un momento
dado, o realizar muchos pasos, y deben tener una estructura ancha y profunda; 2) los
conocimientos previos de quien resuelve el problema, pues para expertos una tarea puede
ser un simple ejercicio y para iniciados algo mucho més complejo, tanto en el aspecto
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cognitivo como en el manejo técnico y estratégico; 3) el control de la tarea, si el profesor
establece los objetivos, las técnicas y las estrategias es un ejercicio, pero si los estudiantes
deben elegir valorando cada paso y resultado parcial, entonces es un problema (Pozo y
Pérez, 2009).

Es importante reconocer que los estudiantes pueden enfrentar un problema cuando estan
dotados de los conocimientos béasicos y las habilidades técnicas y estratégicas que
eventualmente requeriran (Pozo y Pérez, 2009). Un profesor, entonces debe procurar los
ejercicios previos que garanticen tal situacion en sus estudiantes, de otra forma no podran
controlar y resolver los problemas que les presente. Ya que, de otra forma, los aspectos
motivacionales que se pretenden con este enfoque didactico seran nulificados e incluso, se
pudiera generar un estrés innecesario y negativo.

Cabe recordar que, cuando se trata del enfoque ABP, los requerimientos de habilidades y
actitudes de los estudiantes son tan importantes como los conocimientos previos. La
necesidad de trabajar en equipo implica actitudes y valores como la responsabilidad,
tolerancia, y respeto, pero también habilidades intelectuales, técnicas y procedimentales
para la planificacion del trabajo, la organizacion de la informacion para la toma de
decisiones, el analisis de datos y resultados, y el manejo de herramientas y equipos; incluso
la metacognicion y la autoestima para el aprendizaje independiente. El uso del enfoque
ABP obliga a los estudiantes a demostrar competencias genéricas y disciplinarias
suficientes para desarrollar y construir las habilidades de pensamiento de alto nivel, acordes
con la demanda del problema (Surya y Syahputra, 2017).

Para los profesores, los puntos mas importantes para la consideracion del enfoque ABP
estan relacionados con: 1) la motivacion y disponibilidad de los estudiantes para aprender;
2) el conocimiento y habilidades de los estudiantes para buscar informacion e investigar; 3)
sus conocimientos previos sobre la elaboracion de preguntas de investigacion, la propuesta
de un plan de trabajo, y la recoleccidn, anélisis, e interpretacion de la informacion hallada;
4) las habilidades de gestion, organizacion y planificacion de actividades, de trabajar con
proyectos; 5) Las tecnologias y actividades de ABP deben ajustarse a las limitaciones
practicas del entorno de aprendizaje. Las limitaciones del entorno son criticas en el disefio
del problema, junto con las necesidades de aprendizaje del plan de estudios y la tecnologia
(Vasiliene, Butviliene y Butvilas, 2016).

Asi también, Kolmos (2017) reconoce que, en un principio, la aplicacion del ABP seréd una
estrategia didactica afiadida dentro de un curso, quiza por un solo profesor. Esto tiene varias
desventajas: 1) el tiempo dedicado al ABP es muy reducido, por lo que, pareciera una
variante del aprendizaje activo; 2) la complicacion para generar un trabajo en ABP con
vision integral, con el uso de diversas herramientas y técnicas de gestion de proyectos de
colaboracién y de liderazgo, dado que, en general no se realiza el trabajo interdisciplinario;
3) los estudiantes podrian encontrarse con dos o tres profesores en el mismo semestre que
estén aplicando el ABP y entonces tengan una sobrecarga de trabajo; 4) la consistencia de
los profesores, si por alguna causa se pierde la continuidad y no se avanza.

Sin embargo, a pesar de todo lo anterior, iniciar a pequefia escala con el ABP, quiza con
una metodologia mas bien de aprendizaje activo, no esta nada mal. Es un momento muy
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importante de transicién en la vida académica institucional (Kolmos, 2017), porque, de
todas formas, este método es mas efectivo para la ensefianza de la Fisica, por ejemplo,
comparada con los métodos tradicionales (Argaw, Haile, Ayalew, & Kuma, 2017).

Se decidid realizar un estudio cualitativo mediante una investigacion-accién para estudiar la
situacion educativa “con miras a mejorar la calidad de la accion dentro de ella” y bajo la
perspectiva de una visién técnico-cientifica se desarrolld con fases secuenciales:
planificacion, identificacion de hechos, anélisis, implementacion y evaluacion (Elliot, 1991
citado en Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 706).

Asi, el disefio practico de la investigacion-accion de Creswell (2005) implicaba: el estudio
de las préacticas de los estudiantes, centrado en su desarrollo y aprendizaje, el desarrollo de
un plan de accion utilizando la metodologia de ABP, y bajo el liderazgo de la investigadora
principal (Citado en Herndndez, Fernandez y Baptista, 2006). Sin embargo, este proceso
también es flexible y, en general, sigue una secuencia en espiral sucesiva (Sandin, 2003
citado en Herndndez, Fernandez y Baptista, 2006), ya que, después de aplicarlo y evaluar
los resultados se realiza una retroalimentacion para reformularlo e iniciar una “nueva
espiral de reflexion y accion” (p. 708).

Para ello, se trabajé en los semestres de enero-junio 2019 (SEM1) y agosto-diciembre 2019
(SEM2), con una muestra a conveniencia de tres grupos de primer semestre y cinco grupos
de segundo semestre, de CD y CI, respectivamente. La distribucion se muestra en la Tabla
1, donde se observa que la metodologia se aplicé a seis de las carreras que ofrece el IT. Las
limitaciones incluyeron la imposibilidad de trabajar con estudiantes de las mismas
ingenierias los dos semestres, ni de contar con equipos iguales para todos los grupos.

Tabla 1. Disefio de la muestra. Grupos de Calculo por programa y por periodo.

Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Periodo | Eléctrica | Geociencias | Industrial Mecanica Petrolera Quimica
(IE) (1G) (1) (IM) (IP) (1Q)
SEM1 2CI 1Cl 1CI
111 a 56 alumnos | 35 alumnos | 20 alumnos
31M 20 mujeres 4 mujeres 7 mujeres
80 H 36 hombres | 31 hombres | 13 hombres
SEM2 1CI 1CD 2CD
119a | 21 alumnos | 21 alumnos 77 alumnos
52 M 2 mujeres | 10 mujeres 40 mujeres
67H | 19 hombres | 11 hombres 37 hombres

Nota Fuente: Elaboracion propia

El plan de accion incorporado en la secuencia didactica de cada uno de los dos cursos de
Calculo se elaboré bajo la siguiente estrategia:
1. Aplicar el examen de diagnostico en cada uno de los grupos.
programa aplicando el modelo por
competencias, de la misma manera que se ha realizado en los ultimos tres afos.
3. Utilizar la metodologia ABP en la unidad 5 del programa de CD y en la unidad 3
del programa de ClI, referentes a las aplicaciones del Céalculo.

2. Desarrollar las primeras unidades del
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4. Evaluar los resultados de la metodologia ABP y proponer ajustes a la misma para el
siguiente ciclo escolar.

Los recursos didacticos con los que se contaba fueron: gafas de RV que requieren de un
teléfono inteligente, ocho de cartdn, tipo Google Cardboard y cuatro de distintas marcas y
con diferentes capacidades y accesorios —ver Figura 1- ademéas de una gafa de los
estudiantes. Los microdrones para el SEM1 fueron 4 sin cdmara, dos muy pequefios, y uno
que aportd un equipo de jévenes. En el SEM2 se agregaron dos microdrones con camara,
uno de ellos también aportado por un equipo de jovenes. Ver la Tabla 2.

Tabla 2. Dispositivos utilizados por programa y por periodo.

Periodo IE IG I IM IP 1Q
2Cl 1CI 1CI
SISV 6 gafas RV | 4 gafasRV | 3 gafas RV
3 drones 2 drones
SEM2 1CI 1CD A5
2 drones 3 gafas 0 IEIfES
4 drones

Nota Fuente: Elaboracion propia

Touch screen button

Volume+
Multfunction button
Volume-

Figura 1. Gafas de Realidad Virtual utilizadas. Fuente:
https://www.amazon.com.mx/s?k=gafas+Vr&rh=n%3A9687423011& mk es MX=%C3
%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&ref=nb_sb_noss

Las actividades incluidas bajo la metodologia ABP, para las unidades de aplicaciones del
Calculo en cada uno de los cursos del SEM2 fueron:
i. Presentar a cada grupo los recursos con los cuales se contaban.
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ii. Presentar la utilidad de los dispositivos de RV y de los microdrones para resolver
diferentes problemas en ingenieria.

iii. Plantear la necesidad de operar en equipo alguno de los recursos a su eleccion y
utilizarlos para: buscar aplicaciones en RV que les permitieran fortalecer algunos
conocimientos, es decir, remediar carencias que en ese semestre detectaban; o hacer
funcionar un microdrone con el objetivo de seguir una trayectoria definida
previamente, de acuerdo con los temas del curso.

iv. Realizar un registro del trabajo en equipo para resolver los problemas planteados,
tanto escrito como fotogréafico y en video.

v. Presentar a todo el grupo la experiencia de forma presencial. En caso de los
microdrones se debia elaborar un video y colocarse en la red social de Youtube.

vi. Entregar un reporte con un minimo de contenido definido mediante una rabrica, con
un resumen sobre el uso de los drones en el campo profesional de su carrera.

Cabe precisar que del SEM1 al SEM2 se realizaron cambios en la metodologia
mencionada. Durante el SEM1, las aplicaciones de RV se restringieron a temas de
matematicas, y no se les solicitd la elaboracion del video con los microdrones. Después de
esa experiencia, para el SEM2 se enriquecieron las actividades ampliando los temas en RV;
pero también se les solicitd el video mencionado y el uso de redes sociales, a los equipos
que eligieron trabajar con los microdrones.

Toda la informacion se recuperd de los reportes de los equipos de estudiantes, cuyo
esquema general se les proporcioné previamente, y de la lista de cotejo y rdbrica que la
investigadora elaboro para el seguimiento y la evaluacion de los trabajos.

RESULTADOS

Los hallazgos més importantes se muestran en las Tablas 3 a 6, donde se clasificaron por
semestre, por recurso didactico utilizado, por carrera y por curso. Cabe recordar la
diferencia entre la metodologia aplicada en el SEM1 y en el SEM2, pues en este ultimo se
les permitio elegir la aplicacion de RV relacionada con su carrera, y en el caso de los
microdrones, la grabacién del video sobre la experiencia. En todos los casos, los equipos
entregaron un resumen ilustrativo de aplicaciones importantes de dispositivos de RV y de
microdrones en la solucion de problemas de ingenieria. No se presentaron complicaciones
mayores en el uso de las tecnologias, los equipos buscaron distintos tipos de recursos
tecnoldgicos para hacerlos funcionar, con solamente una excepcion.

En el SEM2 se presentd la complicaciéon de que no se contaba con equipos y dispositivos
suficientes para todos los estudiantes, aunque algunos aportaran su microdrone. Debido a
ello, se decidi6 incluir solamente 11 de los estudiantes de Cl de Ingenieria Eléctrica,
considerando que habian estado trabajando de forma indolente, apaticos y poco
participativos, y se pretendia motivarlos de esta manera. En este Unico caso, se realiz una
diferenciacion en la aplicacion del ABP hacia el interior de un grupo de estudiantes. Ver
Tabla 6. El resultado fue que solamente se motivaron cuatro de ellos ya que los demas no se
incorporaron al equipo o simplemente abandonaron la tarea asignada, lo cual conllevo una
pérdida significativa en su evaluacion final. La experiencia con ellos no tuvo éxito.
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Tabla 3. Semestre 1 (SEM1) Realidad Virtual.

Il | Cl | 34 estudiantes / 6 equipos mostraron interés, disposicién, compromiso y trabajo en
equipo. Uno de los equipos adquirid sus propias gafas RV. Las aplicaciones
presentadas fueron: una para nifios de primaria, tres para estudiantes de secundaria y
bachillerato, y dos para estudiantes de licenciatura. Particularmente un equipo
mostré la aplicacién BuckeyeVVR 3D Plot Viewer (BuckeyeVR, 2018) dirigido a
estudiantes de Fisica, Matemaéticas y diversas areas de la ingenieria. Requiere un
buen nivel de inglés y ciertos antecedentes de programacion para su manejo. La
propia aplicacion recomienda utilizar un casco de Realidad Aumentada.

IM | CI | 20 estudiantes / 4 equipos mostraron interés, disposicion y compromiso. Trabajaron
en equipo y propusieron 3 aplicaciones relacionadas con operaciones bésicas de
Aritmética para nifios de educacion basica. Uno de los equipos probé la aplicacion
con una nifa de 9 afios. El cuarto equipo presentd una aplicacién dirigida a
profesores y estudiantes de Calculo multivariable, CalcVR Calculus in Virtual
Reality (CalcVR, 2019), y aunque solamente conocian algunos de los temas,
manifestaron su sorpresa porque estas gafas se utilizaran algo mas que para
videojuegos. Les agradd el “toque de diversion” en el aprendizaje de las
matematicas.

IP | CI | 13 estudiantes / 2 equipo mostraron interés, gusto, creatividad, gran disposicion y
trabajo en equipo. Los dos equipos presentaron una aplicacion para aprender
matematicas, dirigida a nifios de 6 a 13 afios de edad. Ambos equipos elaboraron su
manual de uso y agregaron recomendaciones. Sin embargo, uno de los equipos
presentd ademas los resultados de su proyecto social sobre su tarea. Probaron la
aplicacion con las gafas RV en dos nifios de 8 y 9 afios, una madre de familia de 36
afios, y un adulto mayor de 62 afios y recuperaron sus testimonios. Estos muestran la
percepcion innovadora de esta forma de aprender, y los adultos dicen “seria muy Util
si en las escuelas se implementara este método”.

Nota Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Semestre 1 (SEM1) Microdrones.

Il | CI | 18 estudiantes / 3 equipos mostraron interés, gusto, gran disposicién y trabajo en
equipo. Uno de los equipos, incluso dond al IT el microdrone que adquirieron para
realizar la practica. Los tres equipos elaboraron un buen manual de uso del equipo y
realizaron recomendaciones, a partir de su experiencia, para un mejor uso.
Manifestaron su satisfaccion ya que ninguno habia manejado un microdrone con
anterioridad, les pareci6 muy interesante porque “nos enfrentdbamos al reto de
manejar el drone ante una funcion con un grado de complejidad un poco alta”.

IM | CI | 13 estudiantes / 2 equipos mostraron interés, disposicién, compromiso, ingenio y
trabajo en equipo. En particular, a uno de los equipos se le asign6 un microdrone
muy pequefio que tenia una falla pues se habia extraviado el cable para recargar la
bateria. Ellos investigaron, fueron a un laboratorio del IT para hacerle algunas
pruebas, cambios y ajustes, inclusive elaboraron una pieza, pero finalmente lograron
que funcionara bien e hicieron su préactica muy satisfechos con su objetivo cumplido,
gue representd un reto doble.

Nota Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Semestre 2 (SEM2) Realidad Virtual.

IG | CD | 16 estudiantes / 3 equipos mostraron interés, disposicion, compromiso, creatividad,
iniciativa, liderazgo y trabajo en equipo. Particularmente, 8 estudiantes elaboraron 2
historias muy interesantes y completas para la convocatoria sobre el videojuego, y
fueron ganadoras. También propusieron un proyecto para fortalecer un laboratorio
de su carrera generando contenidos en RV, incluso grabando videos en 360° como
una prueba de lo que podian realizar. Esa propuesta inicial sigue fortaleciéndose
pues se presentaron en la Feria de la Ciencia 2019, y se han estructurado 2 proyectos
sometidos a financiamiento externo en febrero 2020.

IQ | CD | 42 estudiantes / 7 equipos mostraron interés, disposicién, iniciativa, liderazgo y
trabajo en equipo. Las aplicaciones presentadas fueron 3 de Quimica y una de
Matematicas, es interesante que la mayoria de los estudiantes decidiera buscar
apoyos para su curso de Quimica. En particular, fueron muy atractivas las
demostraciones de las aplicaciones: MEL Chemistry VR, una App inglesa basica
cuyos creadores estan relacionados con las Olimpiadas de Quimica (MEL Science,
2015); y Learning Macromol VR, una App sueca avanzada creada por un modelador
molecular (EduChemVR, 2016), Sus presentaciones fueron un éxito entre todos.
Nota Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 6. Semestre 2 (SEM2) Microdrones.

IE | CI | 11 estudiantes/ 2 equipos mostraron poca motivacion para realizar el trabajo. Se les
asignaron los microdrones mas antiguos y pequefios y uno de los equipos no logré
hacerlo funcionar. Esto a pesar de que se trataba de los mismos aparatos que los
estudiantes de IM habian utilizado el SEM1 vy realizado su préactica con éxito. Se
observo que no trabajaban en equipo ni estaban comprometidos ni tenian iniciativa,
dejaron de asistir a las presentaciones. Varios de ellos no aprobaron el curso.

8 estudiantes del resto del grupo si estuvieron interesados, tenian iniciativa e incluso
trataron de asesorar a sus otros compafieros. Estos eran los mejores del grupo y
aprobaron la asignatura. No se les considerd para el proyecto, ya que, no se contaba
€on mas equipos.

IQ | CD | 28 estudiantes / 4 equipos mostraron interés, gusto, iniciativa, creatividad, liderazgo,
compromiso y trabajo en equipo. Un equipo aport6 su microdrone para la practica, y
otro eligié un microdrone con camara integrada. Este Gltimo, nuevo, lo extraviaron
en el primer acercamiento, pero se organizaron para comprar otro igual. Los
productos de su trabajo se mostraron a través de un video, donde resalta la alegria y
divertimento provocado por el uso de estas tecnologias. Los estudiantes disfrutaron
este reto que puede observarse en los videos cuyos enlaces son los siguientes:
https://www.youtube.com/watch?v=R9PzrOLN_f8
https://www.youtube.com/watch?v=7DOU8Ijxs7¢c

Nota Fuente: Elaboracion propia.

El resultado en interés y motivacion fue de 95% de los estudiantes no desertores. En cuanto
a los indicadores de aprobacion en general, incluyendo los desertores, se observa en la
Tabla 7 un mejoramiento de cuando menos 10 puntos porcentuales en generaciones
similares de Cl, mientras que para CD fue de 21 puntos porcentuales. Los indices de
desercion también disminuyeron para todos los casos. Sin embargo, cabe aclarar que entre
2018 y 2019, la poblacion atendida era similar en nimero, pero la conformacion de los
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grupos incluia estudiantes en repeticion y de todas las carreras de la oferta del IT, lo cual
implica una diferencia en las cualidades y competencias de los estudiantes de la muestra.

Tabla 7. Indicadores de los grupos por curso y generacion.

Curso Generacién Estudiantes Aprobacion Repetidores Desercion Carreras

Cl 2018-1 67 73% 0% 19% Todas
Cl 2019-1 111 96% 0% 4% IM, IP, II
Cl 2018-2 14 57% 64% 43% Todas
Cl 2019-2 21 67% 0% 29% IE
CD 2018-1 59 34% 63% 63% Todas
CD 2019-1 0 = = = =
CD 2018-2 68 68% 3% 31% |G, IEo
CD 2019-2 98 89% 0% 11% 1G, 1Q

Nota Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Los resultados se consideran exitosos, ya que, se identifico que el uso de recursos como las
gafas de RV y los microdrones motivan a los estudiantes para estudiar, pues de los ocho
grupos donde se realizd, solamente en la mitad de uno se mostro apatia y desinteres. Estas
tecnologias no han estado al alcance de la mayoria de los estudiantes, pero no los
encontraron complicados, mas bien lo tomaron como un reto que los impulsé para adquirir
otras competencias. Las competencias genéricas desarrolladas: trabajo en equipo, busqueda
de informacién y su organizacion adecuada, liderazgo para organizacion de tareas,
comunicacion oral y escrita de propuestas y hallazgos, y el reconocimiento de los talentos
de cada uno para aprovecharlos en el trabajo comun que implicé la metacognicion.

Ademas, se hizo notable su alegria de trabajar con estos dispositivos, de jugar con ellos,
aprendiendo y desarrollando habilidades bajo esta metodologia del ABP, lo cual mejora su
autoestima. 6% de los estudiantes se han mantenido vinculados con los proyectos, de lo
cual se han derivado iniciativas subsiguientes que se encuentran en proceso de desarrollo.
La formacidn de los ingenieros se fortalecid con estas actividades y retos.
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