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RESUMEN

Ante las condiciones impuestas por la pandemia, se percibe la evolucion del tejido social, cultural y
tecnolégico. En este contexto, surge la necesidad de sumar esfuerzos para implementar proyectos de
innovacion educativa con el objeto de lograr los aprendizajes requeridos en ambientes mediados por la
tecnologia (virtuales, mixtos o hibridos). Ante estos retos o areas de oportunidad se disei6 una
Secuencia de Aprendizaje en un ambiente hibrido. La secuencia se enmarcé en el modelo pedagogico
del Aula Invertida del Tecnolégico Nacional de México (TecNM) que se fundamenta en el
socioconstructivismo y el conectivismo. Los hallazgos en los resultados indican que este tipo de
ambientes hibridos bien orquestados son efectivos y alentadores: 27 estudiantes cursaron la materia de
analisis numérico (92% acreditaron y su promedio de aprovechamiento fue de 90.5 puntos). Se realiz6
una entrevista personalizada abierta semi-estructurada al 100% de los participantes para medir el
grado de satisfaccion y experiencias en este tipo de ambiente hibrido y se obtienen elevados niveles de
satisfaccion. Todo ello corrobora la valia de la propuesta implementada

ABSTRACT

Given the conditions imposed by the pandemic, the evolution of the social, cultural, and technological
fabric is perceived. In this context, there is a need to join efforts to implement educational innovation
projects to achieve the learning required in environments mediated by technology [virtual, mixed or
hybrid]. Given these challenges or areas of opportunity, a Learning Sequence was designed in a hybrid
environment. The sequence was framed in the pedagogical model of the National Technological
Institute of Mexico Inverted Classroom, which is based on socio-constructivism and connectivism. The
findings in the results indicate that this type of well-orchestrated hybrid environments is effective and
encouraging: 27 students took the subject of numerical analysis (92% passed and their average
achievement was 90.5 points). A semi-structured open personalized interview was conducted with
100% of the participants to measure the degree of satisfaction and experiences in this type of hybrid
environment, and high levels of satisfaction were obtained. All this corroborates the value of the
implemented proposal.

ANTECEDENTES

La drastica evolucion en los sistemas educativos provocada por la pandemia ha traido
cambios significativos en el paradigma actual del proceso de ensefanza-aprendizaje,
situacion que ha demandado el uso de ambientes (virtuales, mixtos o hibridos) mediados
por la tecnologia. La naturaleza de este tipo de ambientes hibridos brinda oportunidades
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para replantear y proponer nuevos modelos de aprendizaje activos, flexibles e inclusivos
que permitan una posibilidad de expansion y continuidad en un espacio temporal. En este
contexto, en la presente investigacion se pretende disefiar y poner a prueba una secuencia
de aprendizaje en un ambiente hibrido enmarcada en el modelo pedagdgico del aula
invertida del Tecnologico Nacional de México (TecNM). La pregunta que guia la
investigacion ;Qué oportunidades y retos brindan los ambientes hibridos de aprendizaje en
el proceso de formacion en estudiantes de ingenieria?

La investigacion supone que la implementacion de una secuencia de aprendizaje en un
ambiente hibrido constituye una posibilidad de continuidad y flexibilidad, puesto que puede
verse como la expansion y continuidad del ambiente de aprendizaje, que implica el
reconocimiento de todos los espacios (presenciales, no presenciales, virtuales, autbnomos,
sincrénicos y asincronicos). En otras palabras, podria decirse que la concepcion de lo
hibrido integra y articula los modos de aprendizaje virtual y el aprendizaje presencial, para
crear una experiencia de aprendizaje integrada, proporcionando a los estudiantes una mayor
flexibilidad, nuevos canales de comunicacion entre profesores y estudiantes, lo que
contribuye al desarrollo del aprendizaje activo, investigativo, colaborativo y cooperativo
(Avila y Bosco, 2006; Lopez, et al., 2002). Ambiente de aprendizaje, donde se desarrollan
situaciones presenciales, virtuales y autdbnomas, que se articulan estratégicamente buscando
el enriquecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Segun Horn y Staker (2014); Mejia, ef al. (2017) se considera un programa de aprendizaje
hibrido cuando el estudiante aprende:
1) al menos a través del aprendizaje en linea con algun elemento de control del
estudiante sobre el tiempo, lugar, la ruta de aprendizaje, seguida y el ritmo;
2) al menos en un lugar fisico supervisado fuera de casa;
3) las modalidades a lo largo de la ruta de aprendizaje de cada estudiante dentro de un
curso 0 materia estan conectadas para proporcionar una experiencia de aprendizaje
integrada.

La secuencia de aprendizaje propuesta se enmarca en el modelo pedagdgico del aula
invertida del TecNM, fundamentada en el socioconstructivismo y el conectivismo en el que
la instruccion directa se mueve desde el espacio de Aprendizaje Individual hacia el espacio
de Aprendizaje Grupal y el espacio resultante se transforma en un Aprendizaje Activo-
Colaborativo, en el que el profesor guia a los estudiantes a medida que aplican los
conocimientos y pueden participar activamente en la tarea. El Aula Invertida se considera
una estrategia didactica donde se invierte la manera de hacer llegar los contenidos, el uso
del escenario de aprendizaje y el tiempo dedicado al proceso de ensefianza, favoreciendo de
manera especifica diferentes tipos de aprendizaje: colaborativo, sinérgico, ubicuo y activo
(TecNM, 2015). En este modelo todas las actividades que eran establecidas en el aula,
como el aprendizaje de los nuevos contenidos son directamente vistas por el alumno desde
su hogar y las tareas o practicas son llevadas al aula (Bermann y Sams, 2015).

La clase invertida permite aprovechar mejor el tiempo de clase presencial que se convierte
en un “taller de experiencias”, donde los estudiantes pueden recibir feedback por parte del
profesor o de los compaieros, evaluar las propias habilidades, aplicar conocimientos y
habilidades, adquiridos previamente, e interactuar mediante actividades en grupo. La
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secuencia demanda que el estudiante realice cosas, no ejercicios rutinarios 0 mondtonos,
sino acciones que vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con algin
interrogante que provenga de lo real y con informacion sobre un objeto de conocimiento
(Diaz-Barriga, 2013Db).

La integracion de herramientas fecno-pedagogicas consideradas como estrategias didacticas
usadas en el desarrollo de la secuencia de aprendizaje en ambiente hibrido fueron:
plataforma social educativa classroom, pizarra virtual interactiva-colaborativa, Whatsapp,
video interactivo, software GeoGebra, hoja de céalculo dinamica de Excel y Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP). A continuacion, se define la intencionalidad de cada
herramienta:

Plataforma social Educativa Classroom es una red social educativa basada en el
intercambio de documentos (textos, videos, presentaciones, hojas de calculo, etc.), que
permite crear un espacio virtual interactivo de comunicacion entre estudiantes y profesores,
en el que se pueden compartir mensajes, archivos y enlaces, calendarios de trabajo, asi
como proponer tareas y actividades (Cantillo, et al., 2012). El profesor evalta el documento
para cada alumno, lo califica y se lo devuelve con la calificacion, comentarios y
correcciones pertinentes en caso necesario (feedback).

WhatsApp es una aplicacion y red social, una herramienta que facilita la comunicacion y
el acompanamiento del profesor fuera del aula, ademés promueve la comunicaciéon y el
aprendizaje también incrementa la posibilidad de interactuar con los miembros del grupo y
mejora la comunicacion y reduce la barrera que separa a los estudiantes y docentes
(Cantillo et al., 2012). Entre sus caracteristicas destacan: acceder rapidamente a los
contactos y recibir mensaje, enviar mensajes de texto y audio, videos, archivos en
diferentes formatos, hojas de calculo, crear listas de difusion, entre otros.

Videos Interactivos son contenidos digitales, permiten la interaccidon con el usuario a partir
de una experiencia inmersiva. El video se ha convertido en un elemento basico de nuestra
vida cotidiana, por ser un medio atractivo, versatil y compartible. En el ambito de la
educacion formal constituyen la piedra angular de muchos cursos, imponiéndose
claramente en los MOOC (Masive Open Online Courses). En ellos puede observarse que la
mayoria de los contenidos se desarrollan con formato de video, desplazando
contundentemente a los textos escritos (Pandey, 2018; Sukhraj, 2017).

Edpuzzle es una herramienta en la web para fines educativos que nos permite editar
cualquier video para introducir preguntas, crear cuestionarios o afiadir notas de voz. Es
fundamental si realizas metodologias activas como Aula Invertida, para sincronizar la clase
de manera presencial o virtual. También permite comprobar si se estd entendiendo el
contenido, ya que, contiene un apartado que permite observar el progreso de los estudiantes
con los videos visionados, los resultados de los test insertados en el video, la estadistica de
cada cuestion y exportar los resultados a distintos formatos. Herramienta tecnologica que
origina la implementacion del feedback en la educacion y al proceso de evaluacion. Entre
las distintas herramientas que se utilizan hoy en dia para desarrollar el modelo pedagdgico
del aula invertida, se encuentra esta aplicacion, que se destaca por su versatilidad en la
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creacion de contenidos audiovisuales que el alumnado puede visualizar en casa (Singh, et
al., 2016).

Software Geogebra es un programa interactivo en el que se combinan, por partes iguales,
el tratamiento geométrico y el algebraico. Es un CAS dinamico para el aprendizaje de las
Matematicas, que permite transitar entre diferentes representaciones (algebraica, grafica y
numérica) y vincularlas dindmicamente.

Programacion en la Hoja de Calculo Excel, la tabla dindmica de Excel es una
herramienta para calcular, resumir y analizar datos, que le permite ver comparaciones,
patrones y tendencias en ellos. Los graficos dindmicos complementan a las tablas
dindmicas al agregar visualizaciones a los datos de resumen en una tabla dindmica y le
permiten ver facilmente comparaciones, patrones y tendencias. Tanto las tablas dindmicas
como los graficos dinamicos permiten tomar decisiones.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), existen diversas metodologias que buscan
acercar al estudiante a la solucion de problemas del mundo real. Una de ellas es el ABP, la
cual permite centrar el aprendizaje en el estudiante e introducir en la ensefianza problemas
abiertos y mas proximos a su desempefio profesional (Restrepo, 2005). Esta metodologia
favorece la posibilidad de interrelacionar distintas materias para intentar solucionar un
problema; los estudiantes necesitan recurrir a los conocimientos previos adquiridos en
diversas asignaturas. Esto permite la integraciéon de conocimientos, desarrollando asi la
competencia del saber hacer en contexto (Restrepo, 2005; Bonk & Graham, 2006). Es un
método de aprendizaje centrado en el estudiante en el que adquiere conocimientos,
habilidades y actitudes a través de situaciones de la vida real. Su finalidad es formar
estudiantes capaces de analizar y enfrentarse a los problemas de la misma manera en que lo
haréd durante su actividad profesional. Al trabajar con el Aprendizaje Basado en Problemas,
la actividad gira en torno a la discusion de un problema y, el aprendizaje surge de la
experiencia de trabajar sobre ese problema, es un método que estimula el autoaprendizaje y
permite la practica del estudiante al enfrentarlo a situaciones reales y a identificar sus
deficiencias de conocimiento.

Sistema de Evaluacion formativa. Situado en el proceso de aprendizaje hacia el
desempefio profesional en la formacion de competencias en los planos: Cognoscitivo (saber
conocer y saber hacer), Afectivo (saber ser) y Social (saber estar). Desarrollando
capacidades de pensamiento de orden superior, resultados de aprendizajes profundos de
pensamiento y comunicacion. Un sistema que proporcione informacion (feedback) para en
caso necesario hacer los ajustes pertinentes.

Feedback se conceptualiza como la informacion o comentarios facilitados por el profesor
al estudiante o viceversa, en relacion con los aspectos de la interpretacion, la comprension o
la ejecucion de una tarea, para lograr reducir las discrepancias entre los conocimientos que
muestra actualmente y, el logro de una meta de aprendizaje (Hattie y Timperley, 2007). El
enfoque constructivista sociocultural y situado conceptualiza el feedback como una ayuda
potencial a lo largo del proceso de aprendizaje en las situaciones de evaluacion, donde
puede ayudar en el ajuste que experimenta cada estudiante en dicho proceso.
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Ficha técnica Cornell tiene la intencion que los estudiantes tomen sus apuntes (notas,
ideas principales, resimenes y reflexiones) antes, durante y después de clase, con la
intencidon que sean capaces de sintetizar al maximo los aspectos mas relevantes de cada
tema para estudiarlos posteriormente y prepararse de forma mas eficiente usando las 5 “R”
(Revisar, Registrar, Recordar, Resumir, Reflexionar).

METODOLOGIA

Para dar respuesta a la pregunta a la investigacion ;Qué oportunidades y retos brindan los
ambientes hibridos de aprendizaje en el proceso de formacion en estudiantes de
ingenieria? se implemento6 un estudio de caso en un ambiente hibrido con un grupo de 27
estudiantes tercer semestre de Ingenieria Petrolera del Tecnologico Nacional de México
campus Tantoyuca que cursaban la materia de Analisis Numérico.

La secuencia de aprendizaje en un ambiente hibrido se estructurd, considerando las fases
del modelo pedagogico del Aula Invertida del TecNM.

Fase # 1. Planeacion. El profesor y par académico identifican el programa de estudios de
la asignatura, se definen las actividades del proceso de ensefianza- aprendizaje antes,
durante y después de clase se selecciona y elaboran los recursos y materiales didacticos, asi
como, los medios para proporcionarlos a los estudiantes, también se definen las evidencias
de aprendizaje para el estudiante y el tipo de evaluacion y se disefan los instrumentos de
evaluacion formativa-sumativa.

Fase # 2. Antes de la clase. En una reuniéon sincrona, el profesor indica los recursos
educativos que el estudiante utilizara, actividades que debe realizar fuera de clase, establece
las evidencias que permitan verificar su cumplimiento. El estudiante revisa los recursos
educativos, las veces que sea necesario, realiza las actividades que se indicaron elaborando
las evidencias a presentar, comparte entre sus compafieros dudas, opiniones y formas de
trabajar para la revision de los recursos didacticos.

Fase # 3. Durante la clase. El profesor aplica estrategias para la aclaracion de dudas e
inquietudes, organiza las actividades de aprendizaje activo, colaborativo y sinérgico,
promueve el aprendizaje personalizado a través de la realimentacion docente-estudiante,
propicia actividades de autoevaluacion y coevaluacion del trabajo realizado, proporciona
recursos educativos complementarios y propone actividades adicionales en caso requerido,
motiva al estudiante a profundizar sobre lo aprendido y aplicarlo en situaciones
contextuales. El estudiante participa activamente para la aclaracion de dudas o inquietudes
respecto al tema, participa de forma activa, colaborativa y sinérgica en las actividades de
aprendizaje, participa en actividades de autoevaluacion y coevaluacion del trabajo
realizado, propone recursos educativos y actividades adicionales para ampliar y profundizar
la comprension del tema, profundiza lo aprendido y sigue aplicandolo en situaciones
contextuales.

Fase # 4. Después de la clase. El Profesor revisa y evalua las evidencias de aprendizaje
generadas durante la clase y envia las observaciones para que el estudiante realice los
cambios necesarios (feedback). El estudiante realiza los ajustes necesarios atendiendo las
observaciones del profesor, considerando lo aprendido antes y durante la clase sincrona; y
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si fuese necesario revisa las veces que lo considere la video clase interactiva y la video
clase sincrona. Y consulta en cualquier comento al profesor o sus compafieros via
plataforma classroom o grupo WhatsApp.

En la Figura 1 se visualiza el Modelo Pedagogico del Aula Invertida del TecNM en un
Ambiente Hibrido de Aprendizaje. Es importante matizar el rol del estudiante al transitar
por las fases del modelo, desarrollando un trabajo activo, auténomo, colaborativo,
cooperativo, argumentativo, autorreflexion, flexibilidad y mejora continua.

/ Ambiente Hibrido de ABrendizal'e '

o @)
o o
FeedBack | 2 i FeedBack | ==
< » Durante la Clase |+— » Después de la Clase I
Materlales Edlfcatwos Digitales, Aprendlza‘]e inclusivo, 1.\ct1vnf Auto-reflexion, Comprueba y
Video Interactivo Colaborativo-Cooperativo... : 5 T e
o = 2 extiende el aprendizaje, realiza
Colaboracion en grupo de Autoevaluacion y coevaluaciéon s .
) i los ajustes necesarios...

WhatsApp del trabajo realizado. ..

Analizar

Figura 1. Modelo Pedagogico del Aula Invertida TecNM.

RESULTADOS

Los hallazgos en el anélisis de datos del caso de estudio indican que este tipo de ambientes
hibridos bien orquestados son efectivos y alentadores. Los indicadores de eficiencia arrojan
los siguientes datos: 27 estudiantes cursaron la asignatura de analisis numérico 25
acreditaron 92.59%, 2 reprobaron 7.41%, promedio de aprovechamiento general 90.5
puntos. En la Figura 2 se visualiza el analisis estadistico de los indicadores de eficiencia.

Indicadores de Eficiencia

Indicadores de eficiencia
'
Y
=

o

00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

= Aprobechamiento = Reprobado Aprobado

Figura 2. Indicadores de eficiencia
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Los resultados de la entrevista personalizada semiestructurada, se entrevisté al 100% de los
participantes con la intencién de medir el grado de satisfaccion y experiencias en este tipo
de ambiente hibrido: el 90% se dijo satisfecho, el 85% se considerd involucrado e incluido
en los contenidos del curso, 90% les gustd6 ambiente colaborativo-cooperativo, 75% le
experimento trabajar a su propio ritmo, 63% se sinti6 comodo expresar y comparar sus
ideas (proceso de argumentacion), 95% premio la asesoria personalizada por el profesor. En
la Figura 3 se visualiza en andlisis estadistico del grado de satisfaccion y experiencias en
ambiente de aprendizaje hibrido.

Grado de Satisfaccidon y Experiencias

Trabajo Argumentativo

(o]
w
)
w

Asesoria personalizada)

Ambiente Colaborativo-Cooperativo

incusion I ¢

Ambiente Hibrido

- %

Figura 3. Grado de satisfaccion y experiencias en ambiente hibrido

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la experimentacion en un ambiente de aprendizaje hibrido
brinda oportunidades, al integrar y articular los modos de aprendizaje virtual y el
aprendizaje presencial que constituye una posibilidad de continuidad y flexibilidad al
proceso de ensenanza-aprendizaje, considerandose como la expansion y continuidad del
ambiente de aprendizaje, que implica el reconocimiento de todos los espacios (presenciales,
no presenciales, virtuales, autdbnomos, sincroénicos y asincronicos). Asi también, este tipo de
ambientes hibridos solicitan refos al integrar y orquestar tecnologias (consideradas como
instrumentos tecnopedagdgicos) y metodologias activas-colaborativas-cooperativas que
contribuyen al proceso de formacion en estudiantes de ingenieria.

El uso de ambientes hibridos brinda la oportunidad de visualizar, interactuar, rebobinar
tantas veces como se necesite, uso de feedback en tiempo real para en caso necesario
recapitular. Es importante comprender que este tipo de ambientes hibridos trata de una
nueva modalidad educativa que considera la implementacion de cambios significativos en
el proceso de ensefianza-aprendizaje (materiales, métodos, contenidos y contextos). Los
nuevos modelos de innovacion educativa tienen que ser flexibles y considerar el desarrollo
de actividades que permitan transitar por el proceso cognitivo desde el pensamiento de
orden inferior hasta un pensamiento de orden superior. Generar espacios en donde se crean
las condiciones para que el estudiante se apropie de conocimientos, experiencias y nuevos
elementos que le generen procesos de andlisis, reflexion, argumentacion y una mayor
autonomia e inclusion en su proceso de aprendizaje.

Es necesario personalizar el aprendizaje y hacer de las escuelas centros de desarrollo de
talento, donde se fomenten las capacidades e intereses de los estudiantes alineados a las
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necesidades para la evolucion de la sociedad y la industria. Es necesario combinar métodos
de aprendizaje activos basados en retos o desafios con la innovacion educativa pertinente
(ya sea tecnoldgica o no), creando ambientes de aprendizaje colaborativos € inmersivos que
permitan experimentar, reflexionar, conceptualizar y desarrollar la imaginacion. Es muy
importante comprender, qué el tejido social, cultural y tecnologico han evolucionado; la
autogestion, autonomia y flexibilidad son competencias clave en los estudiantes para
aprender en un sinfin de informacién de un universo virtual tan inmenso como el fisico con
el sello del desarrollo tecnoldgico. Sdlo algo es seguro hoy en dia, la tecnologia seguira
cambiando y la educacion deberd ir a la par si queremos formar unos seres humanos para el
futuro partiendo de lo unico que sera constante, el cambio.
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