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Resumen

Se presentan los resultados de una
investigacion desarrollada en el
Tecnologico Nacional de México
(TecNM)/campus Tantoyuca-
Veracruz con estudiantes del 2°
semestre de ingenierias que cursan la
asignatura Calculo Integral. La
investigacion  indaga el papel
desempefiado por los estudiantes en
un sistema de gestion del aprendizaje
activo-colaborativo basado en el
modelo del Aula Invertida TecNM y un
Aprendizaje Basado en proyectos
(ABP) en un contexto de interés

Abstract

The results of an investigation carried out
at the National Technological Institute of
Mexico (TecNM)/Tantoyuca-Veracruz
campus with students of the 2nd
semester of engineering that are taking
the Integral Calculus subject are
presented. The research investigates the
role played by students in an active-
collaborative  learning  management
system based on the TecNM Inverted
Classroom and Project Based Learning
(ABP) model in a context of professional
interest. The results obtained report
encouraging findings, evidence of the

moments where the student takes an
active and leading role in their learning
process, when developing activities in an
environment that demands challenges.

profesional. Los resultados obtenidos
reportan  hallazgos  alentadores,
evidencias de los momentos donde el
estudiante toma un rol activo y
protagbnico en su proceso de
aprendizaje, al desarrollar actividades
en un ambiente que demanda retos.

Palabras clave: Aula Invertida, Keywords: Inverted Classroom,
aprendizaje activo-colaborativo, active-collaborative learning,
competencias profesionales, professional competences, project-

aprendizaje basado en proyectos. based learning.

Introduccién
La revolucion de la conectividad ha traido consigo cambios en los modelos
educativos. La introduccion de internet en la vida cotidiana ha gestado
repercusiones en las formas de establecer las relaciones socio-comunicativas y
educativas de la sociedad, convirtiéndola en ambientes y contextos basados en las
principales tendencias de innovacion educativa de la educacién 4.0 y un cambio de
paradigma en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El aprendizaje en la educacion

4.0 se centra en las competencias del siglo XXI: autodireccion, autoevaluacion,
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trabajo en equipo, aprendizaje basado en proyectos, uso de la tecnologia, entre
otras.

Entre las caracteristicas que rigen el modelo educativo en la educacion 4.0 esta:
cooperacion entre estudiante y profesor como base del aprendizaje activo;
comunicacién como principal vehiculo del aprendizaje activo-colaborativo; fomenta
la resolucién de problemas reales; incorpora el juego y la creacion de entornos
reales como el principal motor del aprendizaje; la evaluacion es un proceso
constante para la mejora continua y el progreso; utiliza las TIC como herramientas
didactico-cognitivas de acceso, organizacion, creacion y difusion de los contenidos,
donde el papel activo-colaborativo del estudiante es un elemento esencial del
paradigma educativo que actualmente esta en proceso de construccion.

En un mundo globalizado y bajo la influencia permanente de las nuevas tecnologias,
“saber a quién se le esta impartiendo el aprendizaje, permitira aprender sobre sus
caracteristicas, preferencias y la mejor manera de captar su curiosidad innata”
(ICEMD, 2017, 5). En este sentido, es fundamental considerar las caracteristicas de
las generaciones que se atienden en la educacion superior porque son nativos
digitales (Generacidén Z o Generacion Alpha), que seran las mas activas en el uso
de tecnologia.

Ante estas demandas del siglo XXI, el Tecnolégico Nacional de México (TecNM)
tiene la mision de ofrecer servicios de educacién superior tecnolégica de calidad, de
cobertura nacional, pertinente y equitativa, con una perspectiva de sustentabilidad
para contribuir al desarrollo econémico del pais, a través de la formacién de
profesionistas que posean las habilidades tecnoldgicas y el conocimiento innovador
para sumarnos a la cuarta revolucion industrial. Busca desarrollar nuevas
estrategias y metodologias dirigidas a potenciar el desarrollo de las competencias
profesionales exigidas en los entornos laborales y sociales cada vez mas dinamicos
y globalizados. En este sentido TecNM propone un sistema de gestion del
aprendizaje activo-colaborativo usando el modelo del aula invertida (Merla 'y Yafiez,
2016) y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) (Cobo y Valdivia 2017) que
puede respaldarse en la Taxonomia de Bloom con la concepcion de que el
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estudiante sea capaz de pensar, reflexionar, juzgar, relacionar, organizar, analizar
critcamente o resumir, acciones que implican un mayor grado de capacidad
cognitiva (Churches, 2013; Fumero, 2020).

Su implementacion se considera como estrategia didactica-cognitiva, donde se
invierte el proceso de hacer llegar los contenidos, el uso del escenario de
aprendizaje y el tiempo dedicado al proceso de ensefianza (Fidalgo, Sein-Echaluce,
Garcia, 2018), favoreciendo de manera especifica diferentes tipos de aprendizaje:
activo, colaborativo, ubicuo y sinérgico. No sélo deben adquirirse determinados
conocimientos, sino que éstos deben saber manipularse y aplicarse en nuevos
contextos. Se privilegia el aprendizaje centrado en el estudiante donde se acepta
que cada individuo posee sus propios ritmos y estilos de aprendizaje (Montero,
2018; Zainuddin y Halili, 2016).

Metodologia y métodos

La propuesta del aula invertida o modelo invertido de aprendizaje, pretende invertir
los momentos y roles de la ensefianza tradicional, el nuevo contenido, puede ser
atendido por el estudiante mediante herramientas multimedia (Hernandez y Tecpan,
2017); las actividades practicas, puedan ser ejecutadas a través de métodos
interactivos de trabajo colaborativo, aprendizaje basado en problemas y proyectos
de investigacion (Coufal, 2014), es decir el estudiante aprende los contenidos en
casa, Yy hace las tareas de forma dinamica en clase (Bedrina, 2016; Sanchez, 2018)
y como se ha apuntado es la que se emplea en la investigacion. El profesor
proporciona retroalimentacion, guia el aprendizaje y modera la interaccion entre
estudiantes. Es el responsable de adaptar los materiales utilizados de acuerdo con
las necesidades de los estudiantes y propicia el aprendizaje colaborativo, dispone
del tiempo en el aula para interactuar con los estudiantes y atenderlos de acuerdo
a sus necesidades de aprendizaje personales.

El modelo de clase invertida (Flipeed Classroom), es una propuesta pedagdgica en
la que el estudiante tiene un mayor protagonismo (Sanchez, 2018), previamente se

ponen a su disposicion los contenidos, para que, en la sesion presencial, se utilicen
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estrategias de trabajo colaborativo y cooperativo. Este contexto de aprendizaje se
centra en el proceso de construccion del conocimiento y del desarrollo de
habilidades para la reflexion y el andlisis. Para (Aguilera, et al, 2017), en este tipo
de modelo, los estudiantes construyen el significado del conocimiento.

Con el aula invertida, se desarrollan estrategias didacticas basadas en la
participacion activa-colaborativa del estudiante y con la planificacion adecuada de
las sesiones de clase, los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje,
estudian a su propio ritmo y estilo de aprendizaje. Los contenidos se encuentran
disponibles en linea en diferentes medios y formatos; las tareas, actividades o
proyectos se realizan en clase.

El modelo de la clase invertida, permite disefar clases y actividades grabando
videos o desarrollando materiales y publicAndolos a través de plataformas
educativas para que los estudiantes los vean en casa y puedan repetir Io que no
han comprendido bien. Llegaran a clase con un conocimiento previo, situacion que
favorece su apertura con un cuestionamiento (proporcionan refuerzo inmediato en
la verificacion del conocimiento y emite un feedback al profesor) y luego se
desarrollardn actividades individuales y colaborativas que permitan anclar estos
conocimientos previos. Invertir una clase implica un enfoque integral que combina
el proceso de construccion del aprendizaje: ambiente virtual de aprendizaje y
presencial de aprendizaje activo-colaborativo.

Rué (2016) asienta que el aprendizaje activo y colaborativo es uno de los aspectos
que definen una préactica educativa efectiva; los estudiantes aprenden mas cuando
participan intensamente y se les pide pensar y poner en practica en diferentes
entornos, lo que estan aprendiendo. Colaborar con los demas en la resolucién de
problemas o dominar materiales dificiles, prepara a los estudiantes para resolver
problemas, desordenados y sin guion previo, los que encontraran a diario. Lo
anterior se corresponde con el fin de la educacion superior: “formar personas y
profesionales que su capacidad de accion puede ir mucho mas alla de la resolucién

o aplicacion de algoritmos de accién complejos” (Rué, 2016, p.27).
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En las clases centradas en el aprendizaje, los estudiantes han de implicarse
activamente, actuar en diversos contextos y construir su propio conocimiento, deben
aprender haciendo, y no pasivamente escuchando al profesor. Existe hoy una
problematica en el sistema educativo actual y las estrategias didacticas no son del
todo eficaces (Garcia, Silva y Tarifa, 2019; Vidal et al, 2016).

En el aprendizaje colaborativo, los estudiantes aprenden mientras buscan
soluciones a los problemas en los contextos donde surgen y que avanza por la
incorporacion de las TIC y de las posibilidades de estudiantes y profesores de estar
comunicados a pesar de las distancias geograficas. Se ha potenciado el acceso a
la informacién debido a los cotidianos y acelerados avances tecnolégicos, lo cual se
ha traducido en el aprendizaje ubicuo, en el que “el usuario no se halla condicionado
por ningun obstaculo espacio-temporal, rompiendo las barreras que produce el aula
tradicional y extendiéndola a toda la red” (Allueva y Alejandre, 2016, p.9) y en el que
ademas, se desarrolla el aprendizaje sinérgico (Maslow, 1983) en el que “el
individuo sirve con el mismo acto y al mismo tiempo a su propio beneficio y el del
grupo”(p. 244), la interaccion grupal, sirve para potenciar el aprendizaje individual,
el establecimiento de compromisos, de habitos y actitudes que posibilitan el
aprendizaje. El estudiante se responsabiliza con su aprendizaje, estableciendo sus
propios objetivos y realizando la mayor parte de las actividades del proceso,
planteando dudas y tratando de resolverlas, ya sea con la ayuda del asesor,
realizando investigaciones en forma individual o participando en las interacciones
grupales al resolver problemas (N4jera, 2018; Garcia y Tintorer, 2016).

El aprendizaje basado en proyectos: una metodologia que se desarrolla de manera
colaborativa, enfrenta a los estudiantes a situaciones que los lleven a plantear
propuestas ante determinada probleméatica (Cobo y Valdivia, 2017). Este ambiente
contribuye a planificar el trabajo en equipo para el logro de sus metas, escuchando
a los miembros del equipo y aportando sus puntos de vista, negociando
compromisos y tomando decisiones, evaluando en conjunto la organizacién y

avance del equipo, planteando soluciones y generando ideas innovadoras. El
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proceso de aprendizaje basado en proyectos se desarrolla en 5 etapas (Cobo y
Valdivia, 2017).

Para su introduccién en el Tecnoldgico Nacional de México/campus Tantoyuca se
estudio la investigacion de Marzano (2014) sobre ¢cual es la estrategia didactica
mas empleada en el aula?, y que se replica en Espafia en 2017 con resultados
similares y que aplicada en nuestro centro a todos los estudiantes que cursan el
calculo integral en su primer afio, arrojé los mismos resultados: el 59% se enfocan
en un trabajo cognitivo de orden inferior (recorcar y comprender), y so6lo 5,5% en
promedio, se enfocan en trabajo cognitivo de orden superior (analizar, evaluar,
crear). Lo anterior refuerza la existencia de una problematica didactica en el aula de
clases.

Su empleo en la investigacion se estructurd a partir de la seleccion de la poblaciéon
a intervenir, considerando a todos los estudiantes encuestados y de ellos se
seleccionan los estudiantes de las carreras de Ingenieria Petrolera, Ingenieria
Industrial e Ingenieria Ambiental. Estas carreras obtuvieron los resultados mas
bajos en las encuestas y la implicacion de la industria petroquimica tiene mayor
incidencia en estas profesiones y en la region en la que se encuentra el centro. Para
el desarrollo de la investigacion se precisaron los aspectos esenciales de cada
etapa y la metodologia a seguir en su implementacion.

Etapa I. Planteamiento del proyecto y organizacion. Los estudiantes reconocen
una situacion relevante para trabajada a través de un proyecto (Mendo, Castafieda
y Tarifa, 2017) y el profesor presenta propuestas, motiva para la tarea, sefala
importancia e impacto del proyecto, presenta informacion de investigaciones o
proyectos anteriores y formula preguntas retadoras; ademas, orienta las dinamicas
internas e interviene, si es necesario, en la organizacién del equipo y en la
distribucion de responsabilidades pero es recomendable que se organicen de
manera autonoma y solo acomparie la generacion de ideas para que los proyectos
posean direccion y sustento correctos.

Etapa Il. Investigacidon sobre el tema. Los estudiantes recogen informacion sobre

el tema del proyecto y profundizan; el profesor brinda retroalimentacion por equipos
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y ayuda con preguntas guias para que se enfoquen en la investigacion de su
proyecto.

Etapa Ill. Definicion de los objetivos y plan de trabajo. Los estudiantes
construyen los aprendizajes en relacion directa con el desarrollo del proyecto que
generard un producto, un servicio o brindard una experiencia, para lo que
establecen: objetivos, temas principales, recursos con los que cuentan y los
tiempos, ademas de elaborar un listado de las actividades necesarias para lograr
los objetivos del proyecto.

Etapa IV. Implementacion. El profesor, estd atento a las dificultades y
oportunidades que surgen, orienta a los estudiantes en los reajustes del plan y
solicita productos intermedios, los que califica y aseguran el éxito de la presentacion
final. De acuerdo con la naturaleza del proyecto escogido, la dificultad del curso y
las caracteristicas de los estudiantes, necesitaran mayor o menor monitoreo en el
proceso.

Etapa V. Presentacién y evaluacion de los resultados. El profesor establece
criterios para la presentacion de los productos y resultados. Los estudiantes previa
preparacion, los presentan, demostrando competencias como la comunicacion oral
y escrita. El profesor promueve la autoevaluacion de los miembros del equipo y la
evaluacion entre pares, coordina la evaluacién en plenario, insistiendo en fortalezas
y debilidades en el desarrollo del proyecto, criterios sobre el proceso y las lecciones
aprendidas. Es decir, el proyecto cierra con una evaluacion de lo logrado y de lo
aprendido por todos.

Metodologia para implementacién del Aula Invertida TecNM

Para la implementacion 6ptima del Aula Invertida del TecNM se requeriran dos
fases:

Fase I: Planeacion de la clase invertida. Debera incluirse como parte de la
instrumentacion o secuencia didactica de la asignatura calculo integral,
determinando en el programa de estudios los temas y subtemas que se abordaran
con la estrategia de clase invertida. Es necesario identificar situaciones de la

realidad que permitan abordar los temas de manera practica y contextualizada
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(aprendizaje basado en proyectos). Se precisan las estrategias didacticas para el
desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje y el nimero de sesiones requeridas,
asi como las actividades de aprendizaje “activo-colaborativo” antes, durante y
después de la clase. Ademas, se seleccionan y/o elaboran los recursos, materiales
didacticos y medios (plataforma social educativa, software, entre otros) para
proporcionarlos a los estudiantes. De la misma manera se definen las evidencias de
aprendizaje activo-colaborativo (ficha técnica de construccion del aprendizaje-
activo-colaborativo) donde el estudiante debera realizar sus tareas y el disefio de
los instrumentos de evaluacion formativa-continua-dinamica.

Fase Il: Implementacion de la clase invertida. Se desarrolla en tres etapas: antes
de la clase, durante la clase y después de la clase (Fig. 1). Cada etapa representa
el transitar del estudiante para construir su propio aprendizaje: antes de clase, al
interactuar en un ambiente virtual de aprendizaje hasta comprender-recordar.
Durante la clase, un trabajo activo-colaborativo donde aplica, analiza, evalla y crea.
Después de clase, un trabajo de auto-reflexion, feed-Back, replantea en caso
necesario, revisa los recursos educativos (un ‘review” tantas veces como sea

necesario).
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Aula Invertida del TecNM

Sistema de Gestion del Aprendizaje Activo-Colaborativo

Fig. 1. Aula Invertida del TecNM.
Resultados

Evidencias de la implementacién del Aula Invertida

Etapa |: Antes de clase

Momento 1. Sesion preliminar presencial: Se plantea a los estudiantes en qué
consiste el modelo de la clase invertida, la estructura de clase, los contenidos
(objetivos, material y actividades). Se les entrena para que aprendan lo esencial del
modelo; cdmo realizar tareas cognitivas necesarias para su aprendizaje activo
usando la ficha técnica Cornell para tomar notas de la video-clase, sintesis,
resumen, elaboracion de preguntas.

Se utiliza el ABP situados en un contexto de interés profesional, en este caso se
propone un Proyecto de la industria petroquimica en el que solucionan problemas
que engloben calculo de areas de figuras amorfas y entre dos curvas, longitud de
curvatura y célculo de volimenes: Se requiere construir tres bases de concreto
hidraulico reforzado de seccién transversal de tipo parabdlico. Las bases son para
instalar un depdsito acotado de 20 metros para hidrocarburo. Aqui, el estudiante
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proceso e interpretd datos, representd e interpretd conceptos en forma: numérica,
geomeétrica, algebraica, verbal, model6 matematicamente fendmenos y situaciones,
se comunic6 en el lenguaje matematico oral y escrito, argumenté teéricamente con
precision.

Este primer momento fue importante por cuanto el 100% de los estudiantes se
motivaron por la realizacion del proyecto. En la primera semana solo el 22,4%
dominaba los conocimientos previos para enfrentar su solucion.

Momento 2. Se integran los equipos de trabajo y se proporciona el protocolo para
elaborar el disefio de la maqueta representativa. Se solicita el material necesario
para su construccion a escala y el disefio de instrumentos de evaluacién (ficha
técnica para tomar notas en observacion de los videos, rdbrica, autoevaluacion para
el aprendizaje-activo-colaborativo del estudiante y evaluacion de la estrategia). Uso
del material en la plataforma social educativa Edmodo: puede acceder a: video-
clase, apuntes en formato PDF, evaluaciones practicas, hojas de trabajo,
presentaciones, cuestionarios, ficha técnica, recursos descargables, plan de curso,
espacios de interaccion para dudas o ampliar informacion, enlaces web. Se reviso
el material multimedia preparado (en formatos variados para que elijan los que se
ajusten a su estilo de aprendizaje), de facil acceso para dispositivos portatiles o
descargables desde la Web. Es importante destacar el uso de la ficha técnica, como
recurso cognitivo del proceso de construccion del aprendizaje antes de clase para
recordar y comprender el tema.

Se comprobo la utilizacion de la plataforma por el 93,7 % de los estudiantes. El
100% elabor6 la ficha técnica pero solo los documentos en pdf, fueron empleados
por el 21,2% de los estudiantes, lo que condujo al empleo de formas mas atractivas.
Etapa Il: Durante la clase

Momento 1. Apertura con cuestionamientos en torno al tema en estudio y al
desarrollo del proyecto: El tiempo es utilizado para las actividades practicas (ABP).
Se verificd, en 10 minutos, que los estudiantes revisaron el material sobre los
conocimientos previos) en los nuevos formatos (mas videos y presentaciones,

lograndose un aumento en su consulta, ahora el 85,7%); entre las estrategias de
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verificacion se recurre a preguntas sobre el contenido revisado (video-clase, ficha
técnica, hojas de trabajo) y/o cuestionamientos para la participacion activa, abierta
y equitativa necesaria para abordar el desarrollo del proyecto; en el primer momento
se destaca la elaboracion del modelo matematico que representara la curva de la
seccion transversal del proyecto en un 77,6 % de los estudiantes, pero integrados a
sus equipos lo lograrian enmendar.

Momento 2. Trabajo de aprendizaje activo-colaborativo en equipo. Se
organizaron actividades colaborativas en equipo para la practica del contenido
revisado y el avance gradual de las tareas que corresponden a las hojas de trabajo
y que hace que el 98,3 % de los estudiantes corrijan el modelo elaborado. El
profesor incité a discutir puntos de vistas, en equipo, para ayudar a identificar
nuevos aspectos o aclarar dudas. Los estudiantes apoyados de sus notas papel-
lapiz-tecnologia, transitan, usando la tecnologia CAS (GeoGebra), entre
representaciones [algebraica-numérica-grafica] para construir justificaciones
sélidas, en un 92,3%.

Momento 3: Aprendizaje activo-colaborativo y debate grupal. En este momento
en equipos, exponen sus ideas al grupo y se abre un debate grupal para la solucién
colectiva en el desarrollo del proyecto (Fig. 2). Se refuerza el proceso de modelacién
matematica, se integran conocimientos a las primeras aproximaciones que
representan al fenbmeno, con bosquejos, dibujos, diagramas, representaciones y
calculos para definir un modelo que simplifica y resuelve la situacién real. En esta
fase, el 100% de los estudiantes interactla con el software para visualizar y extraer
los datos necesarios y justificar y demostrar sus conjeturas, planteando que lo era

lo que més gustaba.
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Fig. 2 Trabajo activo-colaborativo estudiante-profesor

Momento 4: Trabajo de aprendizaje activo colaborativo estudiantes-profesor.
La retroalimentacién, después de escuchar y participar como moderador en los
debates, fue importante para replantear conceptualizaciones. En la Fig. 2 se
visualiza este trabajo entre estudiantes-profesor (se replantearon en dos equipos
algunas conceptualizaciones del proyecto). En esta etapa, el profesor uso técnicas
para la evaluacion formativa, continua y dindmica, al interior de los equipos,
tomando notas del avance individual y realizé las recomendaciones pertinentes para
guiar al estudiante hacia la mejora continua. Se utilizaron preguntas abiertas y
flexibles aleatoriamente, para promover una participacion activa entre los
estudiantes. Los estudiantes se mantuvieron motivados en esta actividad.
Momento 5. Debate grupal sobre el desarrollo del proyecto. Los equipos
distribuyen a los estudiantes de forma tal que el 100% demuestra lo aprendido y se
corrobora la valia del modelo utilizado. Los estudiantes exponen al grupo (Fig. 3) el
trabajo realizado en papel-lapiz-tecnologia y evidencian su aprendizaje.

Momento 6 Entrega de hojas de trabajo, ficha técnica Cornell y maqueta del
proyecto. El 100% de los estudiantes entrega individualmente lo realizado en el
proceso: ficha técnica de notas de la video-clase, hojas de trabajo y maqueta a
escala representativa del proyecto. El profesor evalla y hace las observaciones
pertinentes, valorando de muy positivo lo realizado, al 97,3% obtener evaluaciones

satisfactorias.
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Etapa lll: Después de la clase

Se continda trabajando en el proceso de cierre y el trabajo a largo plazo (Fig. 4). El
profesor entrego los trabajos con observaciones individuales. Primero, organizé el
cierre de los temas vistos, considerando los sucesos de los debates en la clase, y
la revision de los documentos entregados. Después el estudiante, tomé las notas
necesarias para complementar su proceso de construccion. El 100% logra vincular

el proyecto a su profesion y expresar su satisfaccion por lo aprendldo

Fig. 3 Exposicion de resultados, debate y feedback Fig. 4. Proceso de cierre del
aprendizaje  activo-colaborativo
mediante feedback

Discusién

Los resultados reportan hallazgos alentadores al trabajar en proyectos que focalizan
el proceso de construccion del aprendizaje del estudiante. Este sistema de gestién
del aprendizaje activo-colaborativo enmarcado en un ambiente del Aula Invertida
del TecNM y el ABP con estrategias didacticas cognitivo-afectivas, permite al
estudiante participar activamente en el desarrollo de sus tareas, en un contexto
donde exteriorizan su forma de pensar en los debates en equipos y grupal, uso de
la tecnologia, transitando entre diferentes representaciones y con un trabajo
articulado papel-lapiz-tecnologia. La naturaleza de estos proyectos permite verificar
los conocimientos adquiridos individualmente y facilitan la evaluacién continua y un
ritmo de trabajo fluido; ofrece oportunidad de ajustar, conceptualizaciones en el
momento oportuno.

Durante el proceso de construccion del aprendizaje el estudiante enfrenta
actividades que demandaban retos en el desarrollo del proyecto, cuando revisa la
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plataforma social educativa con la necesidad de comprender y recordar conceptos
y propiedades del tema. Durante la clase el reto es aplicar, analizar, evaluar,
exponer y debatir, crear. Después de clase la necesidad de revisar y replantear en
caso necesario.

Los resultados indicaron avances en el proceso de construccion de un aprendizaje
eficaz, escalaron progresivamente al orden superior en el desarrollo de las
habilidades de pensamiento como aplicacion, analisis, evaluacién y creacion
(Rivera, 2017; Sanchez, 2018). Se utilizaron estrategias didacticas antes, durante y
después de clase que permitieron abordar el proyecto: lluvia de ideas, tacticas de
solucién, busqueda de informacién pertinente, planteamiento de soluciones y
comunicacién de resultados en equipo y grupal, en un ambiente que permite a los
estudiantes observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar y de esta
manera construir conceptos en forma significativa. Este tipo de proyectos de
innovacion tecnologica contribuye al proceso de construccién de competencias
profesionales en los futuros ingenieros del TecNM (Gamino, Acosta y Pulido, 2017).
Este enfoque didactico-pedagdgico permite: preparar una buena clase, material
didactico de calidad y replicarlo una y otra vez, evitando asi, las repeticiones que
los estudiantes solicitan. Es muy importante considerar en este tipo de proyectos de
innovacion tecnoldgica, el uso de las TIC como instrumento didactico-cognitivo y
materiales elaborados segun las caracteristicas de nuestros estudiantes.

Se usaron las plataformas educativas Edmodo y EdPuzzle. Edmodo proporciond un
espacio de comunicacion entre los estudiantes, fomenté el trabajo colaborativo entre
ellos y el profesor, favorecid el compartir recursos multimedia, objetos de
aprendizaje, enlaces y archivos en varios formatos, asignar tareas a estudiantes,
gestionar y evaluar de manera formativa. Edpuzzle admitié personalizar videos
preparados por otros para usarlo en el ambito educativo y ofrecid informacion sobre
lo que hacen los estudiantes, se crea un registro de los que ven los videos, se puede
monitorear, ademas, si han tenido dificultad al contestar las preguntas, cuantas
veces reprodujeron el video; datos que dan un feedback valioso para el profesor en

el momento de preparar la clase practica, atendiendo dudas. Facebook, como red
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social, facilitd el intercambio de informacion, la interaccion y la colaboracion en
grupo de usuarios. Estos datos aseguraron que los estudiantes llegaran a clase con
los conocimientos necesarios. Sin embargo, las limitantes siguen siendo la
conectividad y el acceso a internet porque no todos los estudiantes la poseen, pero

el trabajo en equipo lo minimizo.

Conclusiones
La implementacion del proyecto de Aula Invertida implica cambio de roles tanto del
docente como del estudiante. Se privilegia el aprendizaje centrado en el estudiante.
Cada individuo posee sus propios ritmos y estilos de aprender. Es un ambiente
donde el estudiante desarrolla su aprendizaje a partir de diversas situaciones que
facilitan y optimizan el mismo: experiencias, intereses y motivaciones, problematicas
asociadas y alternativas de solucion. Un contexto, donde los estudiantes asumen
de manera activa la construccion de su propio conocimiento mediante la busqueda,
seleccion y sintesis de la informacion. Resulta un proceso de construccion de
aprendizaje activo-colaborativo-afectivo, en el que se desarrollan competencias de
comunicaciéon, pensamiento critico, debate, solucion éptima de proyectos, entre

otros.
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