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] Introduccién

Introduccion

En el marco mundial de la pandemia por el COVID 19, la declaracién del aislamiento
preventivo obligatorio en Colombia, a partir del 25 de marzo de 2020, constituyd, sin
lugaraduda, un hito parala educacién nacional. Enfrentados por doquier y radicalmente
a nuestra evidente vulnerabilidad humana, nos vimos en la necesidad de replantearnos
preguntas a propodsito del sentido de la educacién y de su papel en el cultivo de
ciudadanos moral y politicamente comprometidos con sus propias necesidades y las
de otros. Nos preguntamos asi por la pertinencia de formar ciudadanos capaces de
pensar criticamente su realidad social, indagando por las causas de las desigualdades
en el acceso de los individuos a sus libertades y derechos, desigualdades acentuadas en
el marco de la circunstancia de salud puablica por todos compartida. En medio de un
fenémeno que trascendié las fronteras nacionales, ahondamos también en la necesidad
de formar personas con un sentido de ciudadania universal, capaces de identificarse a
si mismos no solo en funcién de su pertenencia a grupos particulares, sino por el hecho
mismo de ser, antes que nada, humanos. Finalmente, confirmamos la necesidad de
trabajar para formar ciudadanos capaces de aproximarse empdatica y compasivamente al
sufrimiento ajeno comprometiéndose con actos concretos en la defensa de su dignidad.

Con estos interrogantes, en medio de un panorama convulso marcado por el desconcierto
y el desconocimiento respecto al virus, su alcance y manejo, las instituciones educativas
tuvieron que responder con prontitud a lo que la situacién de ellas demandaba. Para
algunas instituciones como la Universidad Tecnolégica de Bolivar, la experiencia
técnica acumulada en la virtualizacién de sus cursos contribuyé a que el transito a un
nuevo modelo de docencia remota, soportada en tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (DoReTIC), pudiese lograrse de manera satisfactoria en medio de los
evidentes desafios compartidos por todo el sector. Para muchos docentes, no obstante, la
novedad de desarrollar sus cursos de manera remota constituyd, ademas de un evidente
desafio, una oportunidad para pensar cémo desde lo pedagdgico, lo metodoldgico y lo
tecnoldgico puede darse respuesta a las necesidades formativas antes enunciadas.

En tal sentido, nuestros docentes, como muchos otros en el mundo, acogieron el desafio

de repensar sus practicas, de analizar la efectividad de su docencia con los métodos
ya conocidos y de realizar ajustes y transformaciones en favor del aprendizaje de sus
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estudiantes y de su formacion. Las experiencias docentes resultantes, diversas entre
si, hicieron posible atender al desafio de la ensefianza y el aprendizaje en medio de
la realidad emergente. Algunas de ellas lograron, asimismo, desarrollar de manera
intencional, a través de metodologias activas del aprendizaje, habilidades favorables
para la consolidacién de las democracias como el pensamiento critico y el sentido de
una ciudadania universal. Algunas lo lograron promoviendo la creacién o el uso de
recursos digitales en favor del involucramiento de los estudiantes con sus procesos de
aprendizaje. Otras, promoviendo competencias interculturales a través de estrategias
de evaluacién auténtica (EvA) ante auditorios reales de origenes culturalmente diversos.
Otras, finalmente, siendo pensadas como estrategias de intervencién frente a las
consecuencias de la pandemia sobre la salud mental.

Este libro fue ideado, por una parte, con el deseo de reconocer y exaltar el esfuerzo y
la creatividad de los docentes de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar en el marco del
confinamiento provocado por la pandemia. Por otra, el libro nace con el objetivo de
sistematizar las experiencias y propiciar el aprovechamiento de sus elementos mas
relevantes en un escenario de postpandemia. Las conversaciones sobre las experiencias
que fuimos conociendo nos animaron a compendiar los aprendizajes docentes
alcanzados a partir de las mismas.

Este libro describe seis experiencias valiosas y diversas. Una de ellas corresponde a la
integracién de la herramienta de los Jupyter Notebooks en cursos de Ingenieria Mecanica
y Mecatrénica. La segunda, describe la implementacién y resultados de la estrategia de
Experimentacion en casa en cursos de Ingenieria Ambiental. La tercera, por su parte, da
cuenta del valor en el aprendizaje de la creacién de contenidos digitales en un curso de
Neurociencias. La cuarta explica los alcances logrados en un curso transnacional sobre
Gestién de Procesos gracias a la metodologia de cursos interconectados (linked class). La
quinta describe cémo la estrategia de Global Business Talks ha contribuido de manera
significativa al aprendizaje en cursos de la Escuela de Negocios. Finalmente, la dltima de
las experiencias hace alusién a cdmo una estrategia pedagdgica con enfoque comunicativo
fue atil para disminuir el estrés de los estudiantes en cuidado de su salud mental.

Las experiencias aqui consignadas son, al mismo tiempo, memoria y signo. Son
memoria de la respuesta pertinente y valiosa que, en tiempos excepcionales, un grupo
de profesores supo dar a sus estudiantes en el desafio de ayudarles a aprender. Pero, son
también un signo del reto permanente y cotidiano al que estamos inmersos todos los
que compartimos la vocacion docente, a saber, disefiar condiciones de posibilidad para
que el aprendizaje emocione y acontezca. En este sentido, son también una invitaciéon
abierta a seguir poniendo en comun los logros que, en favor de nuestra docencia, vamos
alcanzando.

Universidad Tecnolégica de Bolivar
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Aprendizaje activo mediante
Jupyter notebooks

Andrés Guillermo Marrugo Hernandez

Resumen

Los Jupyter notebooks han surgido como una herramienta pedagdgica valiosa,
ampliamente usada por instituciones educativas en todo el mundo. Esto se debe a su
capacidad para combinar explicaciones tradicionales (texto, graficos y ecuaciones) con
la interaccién de las aplicaciones de software. De esta manera, se proveen multiples
beneficios a los estudiantes, en particular una experiencia inmersiva basada en
aprendizaje activo. En este capitulo, presentamos una experiencia alrededor del uso
de Jupyter notebooks como una herramienta para promover el aprendizaje activo en
dos cursos de pregrado y un curso de posgrado durante el segundo periodo del 2021,
desarrollados de manera remota y sincrénica en la Universidad Tecnoldgica de Bolivar.
En total, 63 estudiantes participaron de la estrategia, cuyos efectos fueron evaluados
a través de una encuesta de percepcién. Como resultado, los estudiantes valoraron
positivamente la estrategia reportando altos niveles de satisfaccién y reconociendo
aportes a su proceso de aprendizaje.

Introduccion

Es bien sabido que cuando los estudiantes participan y tienen la posibilidad de “hacer”
durante la sesién de clase, esto conduce a un aprendizaje significativo (Hernandez-
de-Menéndez et al., 2019). Sin embargo, la educaciéon remota durante la pandemia
nos present$ grandes retos para conseguir que los estudiantes estuviesen atentos y
participaran de manera frecuente para mantener el espiritu de una clase con aprendizaje
activo. En este sentido, distintas tecnologias, como los Jupyter notebooks, han surgido
como herramientas poderosas para abordar estos retos.

Universidad Tecnolégica de Bolivar
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Esencialmente, un Jupyter notebook' es un documento que combina en el mismo lugar
narrativascontexto, ecuaciones, figuras, videos, enlaces, entre otros recursos, con cédigo
ejecutable con salidas visibles (Kluyver et al., 2016). Mas atn, se accede a él mediante un
navegador web, se puede ejecutar en la nube y modificar simultineamente por varios
autores. Por lo tanto, si se estructura la asignatura alrededor de un documento con el
cual los estudiantes pueden interactuar, modificar, ejecutar cédigo, hacer preguntas,
trabajar en equipo y en el que inmediatamente reciben retroalimentacién por su
trabajo, se brindan las condiciones ideales para una docencia efectiva y un aprendizaje
significativo. Esta es una de las razones por la que los Jupyter notebooks estan siendo
adoptados en muchas instituciones educativas en el mundo (Cardoso et al., 2019).

En este apartado presentamos una experiencia alrededor del uso de Jupyter notebooks
como una herramienta para promover el aprendizaje activo en dos cursos de pregrado
(sensores y actuadores, y visién artificial) y un curso de posgrado (metrologia dptica)
durante el segundo periodo del 2021, desarrollados de manera remota y sincrénica en
la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, en Cartagena, Colombia. En total, 63 estudiantes
participaron de la estrategia en la cual se llevd a cabo una encuesta de percepcién
para evaluar los efectos de la experiencia educativa. Cabe resaltar que, ademas de las
caracteristicas como interactividad y soporte para distintos elementos multimedia,
los Jupyter notebooks ejecutados en la nube (e.g., en Google Colab?) posibilitaron que
nuestros estudiantes tuvieran acceso remoto a recursos computacionales de alto nivel
de manera gratuita. Esto dltimo fue relevante dado la posibilidad de que muchos
estudiantes no tuvieran equipos con suficientes prestaciones para desarrollar las
actividades computacionales.

En términos generales, la estrategia se plantea no sélo para ser desarrollada en cursos
de ingenieria o ciencias, sino también en cursos que requieran el uso de datos y
analisis cuantitativos. A continuacidn, se describen los antecedentes sobre el uso de
Jupyter notebooks en la ensefianza, una breve descripcién de lo que es un notebook, las
caracteristicas de la estrategia desarrollada con los enlaces externos a los repositorios
publicos, las limitaciones, los resultados de la encuesta de percepciény, por tltimo, una
discusion sobre su replicabilidad.

Antecedentes
Las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) se han convertido en una parte

indispensable de la educacién moderna y su impacto en el aprendizaje es algo que ha
sido claramente establecido y ampliamente estudiado (Zweekhorst & Maas, 2015).

"Project Jupyter https://jupyter.org/
zhttps://colab.research.google.com/

Universidad Tecnolégica de Bolivar
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Mas atn, el uso de las TIC en educacién encaja perfectamente con esquemas como el
aprendizaje basado en proyectos (C.-H. Chen & Yang, 2019), aprendizaje basado en la
investigacién (Chu et al., 2021), o el aprendizaje cooperativo (Munir et al., 2018), entre
otros; todos estos se enmarcan bajo el llamado aprendizaje experiencial (Experiential
learning) o el aprendizaje activo (Beard, 2018; Kolb, 2014). Los distintos autores que han
desarrollado el aprendizaje experiencial proponen que las personas crean activamente su
conocimiento. En este sentido, diversos estudios han establecido que los estudiantes
retienen mas informacién de experiencias directas (lo que hacen) que de lo que ven
(videos, presentaciones), escuchan, o leen (Beard, 2018).

Es asi como los Jupyter notebooks se prestan facilmente para disefar estas experiencias.
La razdn tiene que ver con su potencial para crear material inmersivo que pone a los
estudiantes en el contexto de una situacion en la que su conocimiento adquirido puede
mejorarse y aprovecharse pararesolver problemas (O'Haraetal., 2015; Yanivetal., 2018).
Por ejemplo, Cardoso et al. (2019) introduce los Jupyter notebooks para complementar
cursos de ingenieria tanto tedricos como practicos, incluso posibilitando la interaccién
con laboratorios remotos. Tras la introduccién de los notebooks, encontraron un
incremento en la participacién estudiantil, asi como una mejora significativa en el
desempefio académico. Otro ejemplo es el de Ruiz-Sarmiento et al., 2021 en el que
proponen los Jupyternotebooks como una herramienta educativa para un curso de robdtica
movil en pregrado. Los autores realizaron encuestas de percepcién encontrando que
los notebooks mejoraron la experiencia de enseflanza y aprendizaje comparado con
una aproximacion tradicional basada en problemas. Por otro lado, Nwulu et al., 2021
plantea el uso de Jupyter notebooks para el desarrollo de un curso de sistemas de potencia
en pregrado. En este caso, también encuentran una percepcion positiva respecto del
uso de los notebooks en el curso. Sin embargo, a pesar de la percepcién positiva general,
los estudiantes no consideran que el software llegaria a ser importante para su futura
vida laboral. Por lo que este aspecto es importante en cuanto a que expone la necesidad
de no sélo contextualizar los problemas, sino también las herramientas que se utilizan
para abordarlos.

En general, cada herramienta tecnoldgica suele tener su uso y propdsito educativo que
conlleva a multiples percepciones por parte de los estudiantes. Por ello es importante
que el docente sea consciente de estas posibilidades para que planifique de manera
acorde y obtenga el maximo impacto en el aprendizaje y la percepcién estudiantil.

Universidad Tecnolégica de Bolivar
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Fundamentacion teérica de la experiencia

Unainterfazinmersiva

La interfaz de notebook tuvo sus inicios en la comunidad matematica. Los principales
softwares propietarios de dlgebra, Mathematicay Maple, ofrecen interfaces de notebook,
asi como el software libre SageMath. Jupyter es un proyecto de coédigo abierto que busca
traer los notebooks a una mayor audiencia. Este puede trabajar en distintos lenguajes de
programacion, entre los cuales Python es el mas populary el primero que fue soportado,
pero también hay soporte para otros lenguajes como: R, Julia, C++, entre otros (Kluyver
etal., 2016).

Los Jupyternotebooksestandisefiados pararespaldarlamaneradetrabajarencomputacion
cientifica desde la exploracién interactiva hasta la publicacién de un registro detallado
de la computacién (Pineda et al., 2020). El cddigo en un notebook esta organizado en
celdas, fragmentos que pueden modificarse y ejecutarse individualmente. El resultado
de cada celda aparece directamente debajo de ella y se almacena como parte del
documento como se muestra en la Fig. 1. En este ejemplo, el notebook cuenta con un
encabezado donde se dan las instrucciones, seguido por una celda de cédigo que viene
implementada para que el estudiante siga de ejemplo. La grifica que se produce al
ejecutar la celda se muestra inmediatamente debajo y el estudiante la puede modificar.
De esta manera, el enunciado del problema, las graficas que acompafan su andlisis y el
resultado numérico coexisten en un mismo documento interactivo que posibilitan una
interaccion enriquecedora.

Por esta versatilidad para la creacién de material didactico se dice que los Jupyter
notebooks promueven la consecucion de los objetivos de aprendizaje que usualmente se
persiguen en los planes de ensefanza a nivel mundial (adquisiciéon de conocimientos
basicos, capacidad de evaluacién y creacién, entre otros.) (Barba et al., 2019). Una de
las principales razones tiene que ver con la posibilidad que ofrecen los Jupyter notebooks
para proponer problemas contextualizados desafiantes donde los estudiantes tienen a
sudisposicion la narrativa del problemay el c6digo necesarios para abordarlo con éxito.

Universidad Tecnolégica de Bolivar
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Figura1. Extracto de un notebook sobre la evaluacién de un sensor de fuerza. Se le pide al
estudiante calcular la sensibilidad de un sensor de manera numeérica a partir de una tabla de
datos obtenidos experimentalmente.

Evaluation of a force sensor

Andrés Marrugo, PhD
Universidad Tecnolégica de Bolivar

A force sensor (FSR) is evaluated experimentally. To do so, the resistance of the sensor is measured for a range of forces as follows:

Calculate the sensitivity of the sensor throughout its range.

F[N] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 650 600 650

R[] 500 2564 169.5 144.9 125 100 952 7B.1 714 658 59.9 60 559

[1]: import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np
smatplotlib inline

E
R

np.array([50,100,150,200,250,300,350,400,450,500,550,600,650] )
np.array( [500,256.4,169.5,144.9,125,100,95.2,78.1,71.4,65.8,59.9,60,55.9])

plt.plot(R,F, '*")
plt.ylabel('R [Omega]')
plt.xlabel('Force [N]')

plt.show()
*
6001 *
-
s00{ *
-
g 00 *
E *
2 300 *
(-4
-
200 *
-
100 *
*
, , . . ,
100 200 300 400 500

Force [N]

En la Figura 2 observamos un extracto de un notebook del curso de visién artificial
sobre geometria proyectiva. En éste se muestran textos, ecuaciones, y figuras, entre
otros, que pueden ser combinados con cédigo interactivo en un mismo documento.
En este ejemplo se le pide al estudiante, primero, resolver a mano un ejercicio de
transformacién de coordenadas y, segundo, crear una funcién para hacerlo por
computador. Idealmente, este notebook se comienza a desarrollar en clase después de
haber presentado los fundamentos de geometria proyectiva. La parte que resuelve a
mano la puede ingresar en una celda de Markdown con soporte de LaTeX para incluir
ecuaciones y toda la notacién matematica que requiera. La narrativa con ecuaciones,
dispuesta inicialmente, le sirve de guia. En cuanto a la parte numérica, el cédigo
inicial también puede tener comentarios y breves ejemplos o enlaces que cubran los
aspectos necesarios para resolver el ejercicio. De esta manera, inmediatamente, se estd

15
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poniendo en practica la teoria y se complementa el desarrollo tradicional a mano de
unos ejercicios de aplicacion.

Poresto, los Jupyternotebooks se consideran recursos valiosos para mejorar el compromiso,
la participacién y la comprensién de los estudiantes, lo cual se traducird en un mejor
rendimiento y preparacién. De igual manera, nos proporcionan a los profesores
mecanismos para desarrollar gradualmente material interactivo y publicable para
tareas de laboratorio, demostraciones en clase, materiales auxiliares, entre otros. Estos
documentos también se denominan narrativas computacionales o documentos vivos
ya que los estudiantes pueden interactuar con ellos para fortalecer su aprendizaje, es
decir, pueden conversar con un problema rodeado de explicaciones relevantes, prosay
codigo (experimentos). En definitiva, permiten complementar los conceptos explicados
en una sesion tedrica o de una lectura trayéndolos a la vida de manera interactiva.?

El enfoque de ejemplo resuelto

Esconocido que el llamado efecto de ejemploresueltoindica que ejemplos que provean una
guia completa sobre cdmo resolver un problema, resultaran en un mejor desempefio de
los estudiantes, en lugar de entregar una situaciéon problema sin ningtin tipo de guia (O.
Chen et al., 2015). De tal manera, se procura que los notebooks sigan una estructura de
ejemplo resuelto (Kluyver et al., 2016) que permita que estudiantes inexpertos puedan
desarrollar su cddigo de manera efectiva. En la Figura 1 se muestra como organizar
los datos que originalmente estin en una tabla en el enunciado, cémo guardarlos en
un arreglo, cudles librerias importar para posteriormente graficar. Por consiguiente, el
estudiante inexperto tiene un marco guia sobre el cual trabajar y experimentar.

3Para mas informacion, al respecto de ensefiary aprender con Jupyter Notebooks, ir al libro electrénico de Barba
et al., 2019. Este es un excelente recurso para cualquier educador que desee apoyarse en los notebooks para
ensefiar topicos que incluyan anélisis de datos o computacién https://jupytersedu.github.io/jupyter-edu-book/

Universidad Tecnolégica de Bolivar
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Figura 2. Extracto de un Jupyter notebook del curso de visién artificial sobre geometria
proyectiva.

Narrativas Assignment 1: Introduction to projective geometry

Andrés Marrugo, PhD
Universidad Tecnolégica de Bolivar

Adapted from Magnus Oskarsson, Lund University
In this homework we will study the representation of points, lines and planes, and also their transformations under projection.

The exercises are to be solved by "hand" although you may write the answers in markdown/LaTex or include a snapshot of your solution. The computer exel
are to be solved in the corresponding code cell. Enjoy!

Points in Homogeneous Coordinates

Exercise 1
What is the 2D Cartesian coordinates of the points with homogeneous coordinates
4 3 43
Ecuaciones x1=[-«2], x;=[—2]. andxy =| 24 [, A#0?
2 -1 %

What is the interpretation of the point with homogeneous coordinates

For the report: Answers are enough.

Computer Exercise 1.

Texto  witea Python function pflat that divides the homogeneous coordinates with their last entry for points of any dimensionality. (You may assume that none
points have last homogeneous coordinate zero.) Apply the function to the points in x2p and x3D in the file compEx1.npz , and plot the result.

Cod[go In (2]: DATA_URL = 'https://github.com/agmarrugo/computer-vision-utb/blob/main/data/compExl.npz?raw=true’

"n teraCtIVO urllib.request.urlretrieve(DATA_URL, 'compExl.npz')

data = np.load('compExl.npz')

x2D = data[ 'x2D')
x3D = data['x3D']

# print(x2D)
# print(x3D)

In (3): # Computer Exercise 1 - Solution.

def pflat(hx):
'*' pflat - Normalizes array of homogeneous coordinates (2D or 3p) and converts
to cartesian (inhomogeneous) coordinates.

Usage: x = pflat(hx)
Argument :

hx - an N x npts array of homogeneous coordinates.
Returns:

X - an (N-1) x npts array of cartesian (inhomogeneous) coordinates

# write your code here.

Cddigo e isril caminds

4 # hx[-1] : indexes the last row of the array
mcomp!eto # x[:-1] : indexes all rows except the last one

# return x

# After defining the pflat function try it on the x2D and x3D points
# x2Dn = pflat(x2D)

# x2Dn.shape # verify shape

# print(x2D) # verify values

Muestra coémo narrativas incluyendo texto, ecuaciones, figuras, entre otros, pueden ser
combinadas con cédigo interactivo en un mismo documento. En este ejemplo, se le pide
al estudiante, primero, resolver a mano un ejercicio de transformacién de coordenadas
y, segundo, crear una funcién para hacerlo por computador.

17
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Desarrollo de la experiencia

La experiencia de acompanar un curso tradicional tedrico con Jupyter notebooks
resulta atractiva en cuanto que busca complementar aspectos que van mds alla de
las actividades, como tareas o lecturas sugeridas. Se trata principalmente de una
experiencia inmersiva, guiada o curada por el docente, para que el estudiante ponga en
practica inmediatamente conceptos cubiertos en la clase o para introducir conceptos
nuevos.

En este sentido, los inicios de esta experiencia se dieron al intentar buscar herramientas
para fortalecer ciertashabilidades blandas comolacomunicacién técnica escrita (p. ej.,1a
narrativa con datos) ylas habilidades técnicas (p. j.,la programacion y andlisis de datos)
en cursos de ingenieria. Con la intencién de proveer ejemplos concretos e interactivos
de aplicacion, aparecieron los Jupyter notebooks como una excelente propuesta. Existen
esfuerzos similares en distintas universidades del mundo y esta experiencia estuvo
inspirada en algunos de estos repositorios publicos, en particular, uno de biomecanica
del profesor Marcos Duarte de la universidad Federal ABC en Brasil*, y el repositorio
sobre computacion exploratoria con Python del profesor Mark Bakker de la universidad
de Delft® en los Paises Bajos. Si bien no es un requisito indispensable hacer publicos
los notebooks, es altamente recomendable por los beneficios que trae en términos de
visibilidad e impacto en la comunidad y también para facilitarle a los estudiantes la
interaccién con el material.

Pasos para implementar notebooks en un curso
Brevemente, abarcaremos los pasos para implementar Jupyter notebooks en un curso.

1. Familiarizarse con lo que es posible hacer con los notebooks y encontrar
repositorios publicos de cursos que estén apoyados en esta tecnologia. No
importa si son de otras asignaturas. Lo relevante es poder emular la manera
de trabajar. Por ejemplo, este repositorio sobre termodindmica computacional
de la universidad estatal de Oregon es espectacular y puede servir de base para
disefar otros cursos parecidos de ingenieria. También hay ejemplos de otras
disciplinas como la economia’.

2. Una vez identificadas las posibilidades, es importante familiarizarse con la
tecnologia antes de presentarla a los estudiantes. Existen muchisimos recursos
gratuitos para aprender sobre los Jupyter notebooks (Barba et al., 2019).

3. Comenzar con actividades pequefhas y notebooks sencillos. La idea es
complementar el curso e ir identificando qué temas se prestan mas para ser
desarrollados a manera de notebooks.

*https://github.com/demotu/BMC
shttp://mbakker7.github.io/exploratory computing with python/
‘https://kyleniemeyer.github.io/computational-thermo/content/intro.html
’https://dev-ii-seminar.readthedocs.io/en/latest/notebooks/jupyter notebooks.html
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4. Crear un repositorio o pAgina web en la que los estudiantes pueda acceder a los
notebooks, descargar, modificar, etc. Existen diversas plataformas para crear los
repositorios (p. ej., Github®) y para correr los notebooks en la nube (p. ej., Google
Colab’ o Binder'). Una muy buena opcién es clonar un repositorio existente y
modificarlo, siempre y cuando la licencia lo permita (Croucher et al., 2017).

5. Por ultimo, iterar sobre los pasos 1 al 4 pues la tecnologia va cambiando y es
bueno mantenerse al dia con lo que se estd haciendo en las instituciones
académicas del mundo acompafiando cursos con Jupyter notebooks.

Los puntos anteriores son una guia para llevar de la mano al interesado en implementar
esta estrategia. Sin embargo, no existe un tnico camino. Emulando lo que han hecho
otros (lo que en investigacién llamamos replicar resultados) es una buena manera de
comenzar para asi, sobre la marcha, iterar y mejorar la aproximacién. A manera de
ejemplo, en la tabla 1 se comparten los enlaces de los tres repositorios publicos de los
cursos en los que se implement? la estrategia.

Adicionalmente, los notebooks estin organizados en repositorios de cddigo abierto,
publicos y en inglés. De esta manera, los estudiantes se familiarizan con algunas
tecnologias modernas de creacién de contenidos digitales, de desarrollo de software
y promueve el dominio de una segunda lengua. Al tener el repositorio puablico la
exigencia sobre el contenido es generalmente mayor y al estar en inglés se convierte en
una herramienta de internacionalizacién en casa.

Tabla 1. Repositorios de los tres cursos de la experiencia.

Curso Enlace
Sensores y actuadores https://github.com/agmarrugo/sensors-actuators
Vision artificial https://github.com/agmarrugo/computer-vision-utb
Metrologia dptica https://opi-lab.github.io/optical-metrology-2021/

La experiencia alrededor del uso de Jupyter notebooks como recurso se ha convertido
en una herramienta indispensable y recurrente en las distintas versiones del curso de
sensores y actuadores, asi como en el curso de visién artificial y el curso de posgrado de
metrologia ptica. Desde que se dispone de Google Colab para ejecutar los notebooks en
la nube a través de un navegador, no se requiere de equipos de computo robustos para
su implementacién o incluso de licencias de software costosas.

8 https://github.com
° https://colab.research.google.com/
© https://mybinder.org
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Implementacién

La estrategia de acompafar los cursos de vision artificial, sensores y actuadores y
metrologia dptica con Jupyternotebooks fue implementada mediante eluso de repositorios
publicos dénde alojar los notebooks que serian usados tanto en actividades a realizar en
clase como en tareas para desarrollar individualmente o por equipos. En el caso de
sensores y actuadores, los notebooks se usaron con mayor énfasis durante la primera
mitad del curso ya que en la segunda mitad se priorizé el uso de otro software como
LabView para el manejo de experimentos de instrumentacién. En cambio, en los cursos
de visién artificial y metrologia dptica practicamente todas las actividades estuvieron
acompanadas por notebooks. Mas adelante se mostrard cémo esto pudo haber afectado
la percepcién de los estudiantes respecto la utilidad de los notebooks.

Figura 3. Estructura del repositorio de visién artificial

e agmarrugo Merge branch 'main' of https://github.com/agmarrugo/comp... . 195114¢ on Nov 2, 2021 {5) 70 commits
W code Create capture_calib_images.py 7 months ago
W data Merge branch "'main' of https:/(github.com/agmarrugo/computer-vi... 6 months ago
M figures Create camera-calibration.gif 7 months ago
B notebooks Created using Colaboratory & months ago
[ .gitignore Create .gitignore 9 months ago
[ LICENSE Initial commit 9 months ago
[ README.ipynb Created using Colaboratory 8 months ago
(3 README.md Update README.md 6 months ago

De manera general, se recomienda que los repositorios estén debidamente organizados
con su respectiva licencia, con un archivo README con las instrucciones bdsicas e
informacién general, y demds elementos pertinentes como datos, figuras, entre otros.
Enla Figura3 se observala estructura del repositorio del curso de visién artificial alojado
en Github. Al ingresar al repositorio, el estudiante encuentra la informacién dispuesta
en el README como se muestra en la Figura 4. Hay una breve descripcion del curso,
de cémo interactuar con el contenido ahi dispuesto, enlaces a material externo como
tutoriales, pero lo mas importante es que ahi mismo puede ingresar a los notebooks y al
hacer clic en el bot6n de “Open in Colab” puede comenzar a interactuar con el notebook y
trabajar directamente sin tener que salir del navegador. Ademas, el repositorio permite
mantener siempre disponible una versién actualizada del material.
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Es recomendable que el docente se tome un tiempo para explorar el repositorio con los
estudiantes, para explicar como interactuar con los notebooks e incluso cémo se deben
entregar las actividades una vez finalizadas. Un aspecto interesante de los notebooks es
que permite exportar como PDF o como HTML un documento que cualquier persona
puede leer sin necesitar tener instalado software especializado. Esto también facilita el
envio de actividades y la evaluacion.

Figura 4. Extracto del archivo README del repositorio de vision artificial

= README.md e

Computer Vision

Notes and Jupyter notebooks for the Computer Vision undergraduate course at UTB
Andrés Marrugo, PhD

This repository is a collection of Jupyter notebooks in the form of lecture notes and course activities for the
course IMTR AO8A Vision Artificial taught at the Universidad Tecnoldgica de Bolivar. The lectures notes or
activities are written using the Jupyter IPython Notebook, part of the Python ecosystern for scientific
computing. You can view these lectures in different ways: simply read on line by clicking on the links below; or
download a single notebook or all the stuff or yet fork this entire repository using the GitHub resources and
run the notebooks in your computer or in the cloud by clicking on the Open in Colab button. | hope this
material is useful to you and | am open to suggestions or comments.

Introduction

We will be using Jupyter Python notebooks as a numerical computing and graphical platform for solving many
problems in the course. To avoid installing Jupyter Python locally, | encourage you to use Google Colab.

& Python Tutorial
* [ntroduction to colab

Activity 1 - Linear algebra primer
e Linear algebra with Numpy
Activity 2 - Manipulating images and OpenCV

o Manipulating images in Python

Limitaciones de la estrategia

La principal limitacién tiene que ver con solicitar a los estudiantes la implementacién
de algunos elementos de cédigo que requieran conocimientos de programacién
que no tengan frescos (por haber pasado varios semestres desde que tomaron los
cursos de programacién) y que necesiten ayuda del profesor. También es comtn que
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tengan errores a la hora de ejecutar su c6digo y no sepan cémo arreglar su programa
(debugging). Sin embargo, estas dificultades ocurren en gran medida dependiendo de
la complejidad de los problemas propuestos y de la tematica del curso. De cualquier
manera, es importante que el docente haya resuelto a cabalidad los notebooks y que deje
sugerencias para evitar que los estudiantes cometan errores comunes.

Una estrategia alternativa que hemos encontrado efectiva es la de dejar el cédigo
incompleto con las respectivas sugerencias, pero mostrando el resultado que debe
obtener el estudiante. Esto le permite concentrarse en reproducir los resultados
buscando una concordancia entre lo que ha obtenido y una muestra clara de lo que
deberia obtener. Por ejemplo, en la Fig. 5 se muestra un ejercicio propuesto en el curso
de metrologia 6ptica. Después de haber obtenido una superficie 3D siguiendo unas
instrucciones previas (Altamar-Mercado et al., 2019) se le pide al estudiante que procese
el resultado intermedio mediante un filtro para obtener una superficie sin ruido. Para
evitar errores ala hora de graficar la superficie, este cddigo se le ha facilitado y sélo debe
preocuparse por implementar el filtro.

Figura 5. Extracto de un notebook del curso de metrologia 6ptica. Se le indica al estudiante que
implemente un filtro para obtener la superficie que se muestra mas abajo. Los comandos para
graficar estan incluidos

Resultado
intermedio

O
oneamENE D

oope

You should get something similar to the above figure. However, it has many spikes. Try to filter it or implement a more robust method.

In [23]: # BONUS
# Implement a filtering scheme to produce something

Cddigo # like the following figure.
#
incompleto # store your fittered surface in the variable: depth_map_filtered

fig, ax = plt.subplots(subplot_kw={"projection": "3d"})

# Plot the surface.
surf = ax.plot_surface(X, Y, depth map_filtered, cmap=cm.viridis,
linewidth=@, antialiased=False)

# ax.view_init(30, 20) # Point of view for a better visualization
# Customize the z axis.

# ax.set_zlim(e, 25)
ax.zaxis.set_major_locator(LinearLocator(1@))

# A StrMethodFormatter is used automatically

# ax.zax1s.set_major_formatter('{x:.02r}"')

# Add a color bar which maps values to colors.
fig.colorbar{surf, shrink=@.5, aspect=5)

plt.show()

Resultado
ejemplar
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Transformaciones por la experiencia
Las transformaciones que han ocurrido durante la implementacién de esta experiencia
se pueden describir en tres aspectos:

1. Les ha ofrecido a los estudiantes una guia para desarrollar experimentos
numéricos acompanados de una comunicacién escrita efectiva. Esto se pone
de manifiesto en la calidad de trabajos que entregan.

2. Adquieren habilidades técnicas y comunicativas mas alld de lo usualmente
exigido en el curso.

3. Se enfrentan a problemas complejos y realistas en sus proyectos de curso con
mayor compromiso y evidencia de uso de herramientas avanzadas para su
ejecucion.

Percepcion e impacto

Para evaluar los efectos de la experiencia, en el segundo periodo de 2021 desarrollamos
una breve encuesta de percepcion del uso de los Jupyter notebooks como recurso para la
enseflanza y el aprendizaje. La encuesta fue realizada mediante Microsoft forms en la
que sélo pueden ingresar los estudiantes con su usuario de la UTB. A continuacién,
se describen los datos generales de la encuesta y los resultados. La encuesta fue
diligenciada por 16 estudiantes del curso de sensores y actuadores, 24 del curso de
visién artificial y 6 del curso de posgrado metrologia éptica. En promedio, participaron
el 73 % de los estudiantes.

Tabla 2. Resumen de estudiantes participantes de la encuesta de evaluacién de la estrategia.

No. de estudiantes No. de estudiantes
Curso . . %
matriculados participantes
Sensoresy actuadores 23 16 69.56
Visién artificial 31 24 77.42
Metrologia 6ptica 9 6 66.67
Total 63 46 73.02

Universidad Tecnolégica de Bolivar

23



24

Experiencias docentes en tiempos de pandemia -

Resultadosy discusion

La encuesta tuvo tres secciones: ensefianza, aprendizaje y actitud, y percepcién. En
todas las secciones se le pidi6 al estudiante que indicara de 1 a 5 su nivel de acuerdo,
donde 5 significaba estar totalmente de acuerdo y 1, estar totalmente en desacuerdo.
En la tabla 3 se muestran los resultados.

Como se observa en la tabla, en promedio todas las respuestas estuvieron por encima
de 4.0, lo que muestra una buena percepcién general de la estrategia. Mds atn, los
resultados son superiores en los cursos de visién artificial (VA) y metrologia ptica (MO)
donde mas se usé la estrategia en comparacion con el de sensores y actuadores (SA). Lo
mismo ocurre con la desviacién estandar (S.D.), que resulta menor en la mayoria de los
casos para los cursos de VA y MO. Por otra parte, existen algunas discrepancias entre
las percepciones de estudiantes de pregrado y posgrado que atribuimos principalmente
a diferencias en el nivel de madurez y compromiso. Los estudiantes de posgrado
(maestria y doctorado) tienden a valorar positivamente estos aspectos practicos que
aterrizan conceptos avanzados vistos en clase y que pueden tomar como insumos para
sus proyectos de investigacion.

En términos de la ensefianza, se observa un contraste entre el estimulo que promueven
los notebooks, por ejemplo, las preguntas #3 y #4 todas con percepciones mayores a
4.5, con respecto a aspectos como la interaccidn con el profesor que no fue valorado
tan positivamente. Respecto a la pregunta especifica (#4) relacionada con el fomento
del aprendizaje activo, las percepciones promedio fueron altas (4.63, 4.58, 4.67). Esto
muestra la importancia de los notebooks para este propdsito y que es ampliamente
reconocido por estudiantes de distintos niveles.

Sobre el aprendizaje, es contundente que los notebooks les ofrecieron a los estudiantes
oportunidades de aprendizaje por fuera del aula (#9). De igual manera, los estudiantes
reconocen que la estrategia les facilité entender mejor las lecciones (#5, #6), siendo
menor en el curso de sensores y actuadores, donde la estrategia fue usada en menor
medida.

Por dltimo, en cuanto a la actitud y percepcion de la estrategia, vale la pena destacar
los siguientes aspectos. Quienes usaron mas la estrategia (VA, MO) reconocen el
valor practico de los notebooks més alld del curso y (#11-15), pero son los estudiantes
de pregrado (SA) quienes le ven menor utilidad en el mundo laboral (#12). Este es un
aspecto llamativo, pues nos permite identificar oportunidades de mejora respecto a la
socializacién delaherramientay demostrar que las competencias desarrolladas por esta
estrategia son compatibles con las requeridas por el mercado laboral. Por éltimo, vale la
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pena destacar que también ocurre que son los estudiantes de pregrado quienes indican
en menor medida satisfaccién por encontrar los notebooks en inglés. Este es un aspecto
que supone un desafio en conseguir que los estudiantes de pregrado se encuentren mas
cémodos realizando estas actividades en inglés. No obstante, hace parte de los retos
institucionales por mejorar al introducir mds tempranamente contenido y actividades
en inglés en otras asignaturas previas.

Tabla 3. Resultados de la encuesta de percepcion por cada curso, Sensores y actuadores (S.A.),
Visién artificial (V.A.) y Metrologia 6ptica (M.O)

# Promedio S.D.
Ensefianza S.A. VA. M.O. S.A. V.A. M.O.
1 El uso de los Jupyter Notebooks hizo 4.44 4.63 4.83 0.63 0.65 0.41

que las sesiones de clase fueran mas
flexibles y eficientes.

2 El uso de los Jupyter Notebooks 4.19 4.46 4.83 0.98 059 0.41
fomentd una mejor interaccién con el
profesor.

3 El uso de los Jupyter Notebooks hizo 4.50 4.58 4.67 0.63 058 0.52

que las clases fueran estimulantes e
interesantes.

4 El uso de los Jupyter Notebooks 4.63 4.58 4.67 0.62 0.65 0.52
fomenté aprendizaje activo.
Aprendizaje

5 Entendi mejor las lecciones con el uso 4.38 4.46 4.67 0.62 072 0.52
de los Jupyter Notebooks.

6 Entendi mejor los conceptos claves con 4.06 4.46 4.50 1.00 0.78 0.84
el uso de los Jupyter Notebooks.

7 Los Jupyter Notebooks me permitieron 413 4.63 4.67 1.02  0.65 0.52
comunicarme, discutiry compartir
conocimiento con otros companeros.

8 Los Jupyter Notebooks incrementaron 4.38 4.58 417 0.72 0.72 0.75
mi interés por aprender.

9 Los Jupyter Notebooks me brindaron 4.63 4.63 4.67 0.62 0.58 0.52
oportunidades de aprendizaje por fuera
del aula.

Actitud y percepcion

10  Encontré el software Jupyter notebook 4.31 4.50 4.67 0.79 0.88 0.82
facil de usar.

11 Elsoftware me serd (til mas alla del 4.44 4.50 5.00 0.63 0.83 0.00
curso.

12 Elsoftware me serd ttil en mivida 4.06 4.25 4.33 1.00 0.85 0.52
laboral.
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13 Elsoftware me sera (til para desarrollar 4.44 4.33 5.00 0.63 0.87 0.00
investigacion.
14  Elsoftware tiene un gran valor practico.  4.50 4.63 4.83 0.52 0.65  0.41

15  Elacceso al software a través de lanube 4.50 4.83 4.67 0.63 0.48 0.52
(Google Colab) es sencillo.

16  Quedé impresionado con la calidad 4.25 4.29 4.7 0.77 0.86 0.98
de los resultados que obtuve con el
software.

17 LosJupyter Notebooks mejoraron mi 4.38 4.54 4.50 0.72 0.59 0.55

experiencia de aprendizaje.

18  Los]Jupyter Notebooks me ayudaron 4.25 4.38 4.50 0.93 0.88 0.84
a desarrollar nuevas habilidades por
fueradel aula.

19  LosJupyter Notebooks promueven 4.50 4.46 417 0.98 0.72 0.75
aprendizaje continuo.

20 Disfruto el uso de los Jupyter 4.13 4.33 4.50 0.63 0.82 0.84
Notebooks.

21 Elhecho que los notebooks estan 4.50 4.83 5.00 0.62 0.38 0.00
disponibles en un repositorio piblico es
algo bueno.

22 Elhecho que los notebooks estan 4.13 4.38 4.83 0.62 1.06  0.41

disponibles en inglés es algo bueno.

Replicabilidad y futuro

La estrategia del uso de Jupyter notebooks como herramienta para el aprendizaje activo
requiere de un minimo de competencia tecnoldgica por parte de los docentes. Sin
embargo, lasventajas que ofrece superan las posiblesdificultades en suimplementacion.
Esta estrategia puede estar orientada a cursos que requieran de programacion,
analisis numérico o de datos, como asignaturas de ciencias basicas o de ingenierias.
Sin embargo, es completamente factible implementar esta estrategia en otras carreras
como economia, psicologia e incluso comunicacién social, bajo la perspectiva de
periodismo de datos.

Para facilitar su implementacién en cursos con muchas secciones se puede organizar un
repositorio central con todos los notebooks creados por el profesor titular de la asignaturay
posteriormente usados como recursos por todas las secciones. Adicionalmente, también
se puede usar como recurso para reforzar aspectos dados en las sesiones tedricas como
parte de sesiones de laboratorio. De hecho, es un buen formato para entregar informes de
laboratorio. Por Gltimo, hay que mencionar que, aunque la estrategia principalmente surge
en medio de la pandemia y bajo una modalidad remota, no es un requisito la modalidad.
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Conclusiones

Complementar un curso tradicional con herramientas tecnoldgicas como los Jupyter
notebooks trae consigo una serie de beneficios que contribuyen al desarrollo de
habilidades blandas como la comunicacién técnica escrita y habilidades técnicas como
la programacién. Sin embargo, uno de los atributos mds prometedores de la tecnologia
consiste en facilitar el aprendizaje activo. En este sentido, tras la implementacién de
la estrategia docente encontramos que promueve un aprendizaje guiado tanto dentro
como por fuera del aula. Con el enfoque de ejemplo resuelto se le facilita al estudiante
inexperto conseguir los objetivos de las actividades. La percepcién de los estudiantes
participantes es muy positiva y demuestra que la estrategia es ttil y que se puede
implementar en distintos niveles y cursos.
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Experimentacion en casa: aprendizaje basado en
problemas contextualizados como una apuesta de
ensefanza en ingenieria desde lo cotidiano

Claudia Patricia Diaz Mendoza

Resumen

La estrategia de experimentacién en casa se implement6 como respuesta a la necesidad
de realizar procesos de practicas académicas durante el aislamiento por la pandemia
de COVID-19. Se desarrollaron experiencias en las asignaturas de Gestioén de Residuos
Sélidos, Tratamiento de Suelos y Geociencias en los programas de Ingenieria Civil e
Ingenieria Ambiental de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar. La estrategia permitid
realizar experimentos en entornos domésticos, utilizando materiales accesibles,
promoviendo la creatividad y la bisqueda de informacién por parte de los estudiantes.
Se evidenci6 la continuidad de los proyectos y el interés despertado en los estudiantes.
La metodologia incluyd la identificacién de experimentos adecuados, la planificaciéon y
entrega de materiales, la implementacién de los experimentos en casa, la evaluacién de
los resultados y la retroalimentacion. Los resultados y la replicabilidad de la experiencia
fueron favorables, demostrando que esta estrategia puede ser implementada tanto en
entornos remotos como presenciales. Se destaca en el capitulo la importancia de la
autonomia y la gestién del tiempo por parte de los estudiantes en el aprendizaje en
linea. La experiencia ha sido utilizada como material de apoyo en cursos posteriores y
se han generado propuestas de trabajo de grado. Se plantea la posibilidad de continuar
trabajando de forma conjuntala presencialidad ylas actividades remotas, aprovechando
las ventajas de experimentar en casa y el interés de los estudiantes por las estrategias
digitales.

Introduccion
La estrategia de experimentacién en casa para un aprendizaje basado en problemas

contextualizados surge como respuesta a la necesidad de realizar procesos de
experimentacion o de resolucién de problemas reales en contexto durante el aislamiento
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preventivo obligatorio generado por la pandemia por COVID 19. Las experiencias
presentadas se desarrollaron en las asignaturas de Gestién de Residuos Sdlidos y
Tratamiento de suelos del programa de Ingenieria Ambiental asi como en la asignatura
de Geociencias de los programas de Ingenieria Civil y Ambiental, adscritas a la Facultad
de Ingenierias de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar.

La estrategia implementada, a pesar de haber sido ejecutada durante el periodo de
aislamiento por pandemia usando la metodologia de trabajo remoto, se presenta como
una alternativa para ser desarrollada en escenarios de presencialidad que requieran de
seguimiento continuo a procesos experimentales con inversién de mayores tiempos
que los desarrollados en contextos de laboratorio; por ejemplo, procesos que requieran
observaciones a distintas horas del dia.

Otro aspecto para resaltar es que, a través de la implementacién de este tipo de
experimentaciones, se ofrece una alternativa practica para los docentes que requieran
evaluar competencias en seleccién de materiales para desarrollo de experimentos,
formulacién de metodologias, registro de resultados y formulacién de conclusiones
muy cercanas a los contextos reales. A su vez, este tipo de estrategias dan flexibilidad
al estudiante para desarrollar experimentos que permiten un mayor control de las
variables involucradas.

Para el caso especifico del desarrollo de la experiencia en el curso de Tratamiento de
suelos se tuvo un valor agregado ya que, a partir de los resultados obtenidos por dos
estudiantes, surgié una propuesta de grado que se desarroll6 y culminé exitosamente
en septiembre de 2021. Con esto se ve reflejada la continuidad del proceso y el interés
que la estrategia despertd en los estudiantes.

En el desarrollo del este capitulo se encontrard una breve descripcion de la experiencia
replicada en tres cursos, seguida de una fundamentacién tedrica donde se describen
algunas experiencias docentes similares revisadas para abordar el tema de estrategias
pedagdgicas en tiempos de pandemia. Posteriormente, se hace una descripcién
detallada de las estrategias empleadas evidenciando en la siguiente seccién los
principales resultados obtenidos. Finalmente, se aborda la discusion relacionada con
la replicabilidad de la experiencia docente y, al final del capitulo, una seccién de anexos
con evidencias de los procesos desarrollados.
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Justificacion de la experiencia

En los cursos de Gestién de Residuos Sélidos, Tratamiento de Suelos y Geociencias, se
realizanlaboratorios que permiten fortalecer competencias practicas, experimentaciones
que son desarrolladas en unos tiempos limitados, teniendo en cuenta la importancia de
complementar cursos y saberes tedricos con experimentos practicos.

De acuerdo con lo anterior, existen procesos que requieren mayor tiempo de dedicacién
y seguimiento para adquirir destrezas en observacién y documentacion de resultados.
Ademads requieren mayor nimero de registro de datos que los desarrollados en el
laboratorio; por tanto, experimentar en casa se convierte en una estrategia que puede
ser complementaria a procesos desarrollados en la Universidad.

En lo experimentado en el marco de la pandemia, donde se requirié realizar una rapida
transicién de la presencialidad ala docencia remota, se hizo necesario encontrar nuevas
estrategias de ensefianza aprendizaje; nos encontramos entonces ante la necesidad
de idear formas practicas para que los estudiantes pudieran adquirir competencias
en el hacer y en la experimentacién recreadas en los ambientes de sus propias casas.
Desde esta necesidad surge como alternativa para asignaturas como Tratamientos de
Suelos, Gestion de Residuos Sélidos y Geociencias la posibilidad de realizar procesos
de experiencias practicas tipo laboratorios de experimentacién, pero desde entornos
caseros, con materiales de casa y metodologias construidas a partir de asociaciones de
procesos realizados en contextos reales.

Para el caso de Tratamiento de Suelos se realizaron experiencias con enraizantes
naturales. En ellas, a partir de disefios de experimentos con tabulaciones estadisticas
de resultados, se analizé la efectividad en alternativas de tratamiento para suelos
potencialmente degradados. En el curso de Residuos sélidos, se realizaron compostajes
de residuos organicos con aplicaciones a suelos y en el de Geociencias se desarrollaron
experiencias que simulaban cristalizacién de minerales.

Los resultados obtenidos han sido utilizados como material de apoyo para cursos
posteriores. Las experiencias realizadas se han continuado implementando en el
regreso a la presencialidad en el afno 2022. Lo anterior se decide a partir del interés y
la motivacion despertada en los estudiantes con este tipo de experiencias y los buenos
resultados obtenidos durante los periodos de docencia remota.
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Fundamentacion teérica de la experiencia

La educacién se vio fuertemente afectada por la crisis provocada por la propagacion
del coronavirus, lo que obligd a los profesores en todas partes del mundo a hacer
una transicién rapida hacia la ensefianza remota. En pandemia, los laboratorios
experimentales fueron reemplazados, en muchos casos, por la utilizaciéon de datos
experimentales o por simulaciones (Larriba, 2021). Plataformas como Zoom, Microsoft
Teams, Blackboard y otras, vivieron un repentino auge de su demanda; y algunas de las
recomendaciones dadas a los profesores estuvieron precisamente relacionadas con la
seleccién de las plataformas mas apropiadas para promover el aprendizaje activo de
los estudiantes, para lo cual se tuvieron en cuenta factores como tamano de la clase,
edad de los estudiantes, los cursos impartidos (especialmente si incluyen actividades
de laboratorio) y los conocimientos previos de los alumnos (Barry et al., 2021). Esto
constituyé el primer paso de la transicion inicial de la presencialidad a la docencia
remota. Es importante resaltar que plataformas como Zoom, Teams, Meets, entre otras,
son versatiles para trabajar con grupos grandes porque permiten realizar subgrupos
para trabajar en equipos temas puntuales y, posteriormente, volver a plenarias para
socializacion de resultados, lo cual resulta dindmico para trabajar con estudiantes sin
distincién de edades.

El estudio publicado por Almpanis & Joseph-Richard en el afio 2022 evidencia cémo la
pandemia en Reino Unido hizo que los docentes se vieran enfrentados a la necesidad
de implementar cambios rapidos en su proceso de ensenanza: asi este estudio visibiliza
estrategias implementadas por varios docentes de educacién superior orientadas a
suplir competencias de laboratorio. La practica implementada de acuerdo con esta
publicacién consisti6 en entregar a los estudiantes en archivos formato Power Point
los datos que habian sido tomados previamente en el laboratorio, solicitindoles que
realizaran andlisis, cilculos e informes a partir de datos experimentales suministrados.
Para el caso de procesos de experimentacién en casa, la informacién que se trabaja,
metodologias y resultados obtenidos de las practicas realizadas por los estudiantes,
pueden ser utilizados como ejemplos de buenas pricticas para compafieros de
semestres posteriores. A su vez, suministrar ejemplos de buenas practicas asi como de
algunos errores cometidos en procesos de experimentacion enfrentan al estudiante a la
autoevaluacion critica del proceso que estd desarrollando.

En esta era digital en la que existen multiples recursos y es necesario innovar en los
procesos de ensefianza, los maestros deben incentivar el uso de nuevas tecnologias
y teorias para resolver problemas del contexto de forma creativa y orientar a los
estudiantes para que su aprendizaje sea profundo y significativo en el tiempo. El
estudio desarrollado por Tan et al., publicado en 2022, muestra datos interesantes
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relacionados con el desarrollo de experiencias en linea asincrénicas con el aprendizaje
informal de los estudiantes. Entre los resultados obtenidos, se indica que los alumnos
aprenden con problemas y que su foco de atencidn se centra en resolver problemas en
el trabajo diario. En el estudio también se muestra cémo la baja presién en el tiempo,
entendiéndose ésta como la flexibilidad que tienen los estudiantes de organizar sus
horarios y momentos de experimentacion al no estar sujetos a horarios de laboratorio,
influye de manera positiva en los resultados de aprendizaje, lo cual en contextos de
experiencias en casa puede ser positivo porque los estudiantes disefian metodologias
flexibles y consecuentes con sus condiciones. Adicionalmente, el estudio plantea
una relacién positiva entre los maestros con mayor experiencia docente que pueden
identificar informacidn clave y posibles avances que son aplicables al trabajo a partir
de recursos de aprendizaje, y son buenos para invocar y activar la experiencia existente
para aplicar con flexibilidad nuevos conocimientos o herramientas.

Renuka (2021) afirma que utilizar estrategias tales como el manejo de informacién a
través de videos en linea, la realizacién de 3 a 4 experimentos mediante la observacién
de conferencias en vivo y el uso de talleres dirigidos, permite una articulacién entre
el aprendizaje basado en problemas y recursos disponibles en plataformas en linea.
Afirma el autor que este método de aprendizaje permite a los estudiantes aplicar su
experiencia a problemas de la comunidad del mundo real y vincula el conocimiento del
aula con preguntas relevantes, lo que les ayuda a aprender a pensar mas alla delos limites
y a buscar el significado mas profundo de un concepto. Lo anterior reviste importancia
en el caso de las pricticas de experimentacién en casa, debido a que los estudiantes,
en un entorno contextualizado, pueden desarrollar distintas habilidades para buscar
la solucién de un problema. En el caso de las ingenierias, el andlisis e interpretacién de
datos para producir soluciones innovadoras, pertinentes y sostenibles que satisfagan
necesidades especificas.

Metodologia

La experiencia propuesta se desarrolla inicialmente en el marco de la pandemia
por COVID 19, pero se plantea tener continuidad en el retorno a la presencialidad.
Teniendo en cuenta lo anterior se ideé como metodologia de trabajo de los procesos de
experimentacion lo siguiente:

La primera etapa fue la identificacién de los tipos de experimentos que podrian
implementarse en la experiencia docente y que se podrian realizar en las casas de los
estudiantes durante el aislamiento.
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Para cada uno de los cursos en donde se implement6 el proceso de experimentacién en
casa se tuvo en cuenta que las experiencias contemplaran los siguientes requerimientos:

e Experiencias faciles de desarrollar en casa en contexto de aislamiento
e Materiales de facil acceso, econémicos y/o reciclados
e Experiencias que propendian por el desarrollo de la creatividad

e Experiencias que motivaran a los estudiantes a la busqueda de informacién
y fundamentos tedricos de los procesos desarrollados

e Documentacién de la experiencia de forma escrita y oral para fortalecer
competencias escritas y orales.

En la etapa de planificacion de la experiencia se tuvo en cuenta la identificaciéon de
las competencias a desarrollar por los estudiantes, lo cual hizo posible la formulacién
del objetivo y alcance de cada proceso de experimentacién; teniendo en cuenta lo
anterior, se procedid a la preparacién de los insumos pedagdgicos suministrados a
los estudiantes (videos, guias de proyectos, documentos con experiencias similares).
Dentro de la planificacion se especificaron los entregables requeridos a los estudiantes
y tiempos de entrega, asi como las ribricas de evaluacién que fueron posteriormente
socializadas con los estudiantes.

Sedesarroll6 el proceso deimplementacién delas experiencias delaboratoriosen casaen
los tres cursos seleccionados; luego, se realizé la medicién y se recolect6 la informacién
de las rtbricas de calificacién. Con este material se hizo una revisién y analisis de los
resultados obtenidos para, posteriormente, hacer un proceso de retroalimentacién de
los estudiantes y, a su vez, una retroalimentacién de los estudiantes al docente de las
posibles acciones de mejora planteadas para la practica pedagdgica. Las observaciones
realizadas entraron dentro del plan de mejora de la actividad para ser implementadas
en el semestre siguiente.

Desarrollo de la experiencia

Enlos semestres anteriores a la pandemia por COVID19 en las asignaturas de Gestiéon de
Residuos Sélidos, Geociencias y Residuos Sélidos se realizaban experiencias practicas
en laboratorio y en campo se tenian pricticas contextualizadas. Las experiencias
desarrolladas giraban entorno a aprendizajes basados en problemas reales. En marzode
2020 se decreta el aislamiento preventivo obligatorio ante la emergencia declarada por
pandemia, iniciando asi un nuevo desafio en las practicas de ensefianza—aprendizaje.
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El reto planteado era cdmo lograr que estudiantes que debian desarrollar experiencias
de laboratorio o pricticas en campo pudiesen adquirir las competencias de planear,
implementar los experimentos y analizar datos para poder sacar conclusiones a partir
de estas experiencias. Adicionalmente, las estrategias académicas planteadas debian
generar motivacion para aprender en la nueva modalidad de clases remotas teniendo
en cuenta, ademas, que muchos de nuestros estudiantes se encontraban en distintos
entornos geograficos y con situaciones sociales y econdémicas diversas.

En el contexto anterior, surge como estrategia la implementaciéon de proyectos
contextualizados basados en problemas; la experiencia fue desarrollada con 63
estudiantes de la asignatura de Gestién de Residuos Sélidos (VIII semestre) y 31
estudiantes de la electiva de Tratamiento de Suelos (VII semestre). De igual forma, la
experimentaciénencasatambién fueaplicadaai81estudiantesloscursosde Geociencias
(V semestre) de los programas de Ingenieria Civil y Ambiental. Se destaca que, en total,
275 estudiantes participaron de la experiencia. Se realiz6 una caracterizaciéon por
género de los estudiantes que participaron en la experiencia, con el fin de analizar cémo
fueron los resultados del proceso acorde al género, e inferir si hubo alguna incidencia o
no en los resultados de aprendizaje del proceso y el tipo de experimento desarrollado,
orientado a la percepcidn del tipo de actividad a desarrollar y la motivacién que genera
en los estudiantes. Para el caso de la asignatura de Gestién de Residuos Sélidos la
distribucién de los estudiantes participantes fue 63% femenino y 37% masculino; para
Tratamiento de suelos, 71% femenino y 29% masculino y, finalmente, para los cursos de
Geociencias, 33% femenino y 67% masculino.

Los cursos de Gestion de residuos sélidos y Tratamiento de suelos son ofrecidos por
el programa de Ingenieria Ambiental; de acuerdo con la distribucién de participantes,
se muestra que la mayoria de los estudiantes fue de género femenino, mientras que,
para el caso del curso de Geociencias ofertados por el programa de Ingenieria Civil, el
género predominante fue el masculino con un 67%. En cuanto al tipo de experimento
realizado por cada uno de los cursos, los planteados para Ingenieria Ambiental estin
asociados a procesos de experimentacién en contextos naturales donde hay que
identificar variables, determinantes ambientales y analizar resultados con incidencias
en ecosistemas. Para el caso del experimento de Geociencias, que es un curso para dos
programas de Ingenieria Civil y Ambiental, el proceso de experimentacién estd mas
orientado a analizar los resultados de posibles combinaciones de elementos y sus
resultantes asociados a sus caracteristicas fisicas y quimicas.

En la tabla 1 se muestra la planificacién desarrollada para los cursos, los objetivos
propuestos, sus tiempos de implementacién, el material guia suministrado a los
estudiantes y los requerimientos finales de entrega, aplicados en ambos programas.

Universidad Tecnolégica de Bolivar

39



40

Experiencias docentes en tiempos de pandemia

Item

Nombre del
Proyecto

Objetivo

Material
suministrado a
los estudiantes

Requerimiento
de Entrega

Tiempos de
plementacién

Gestién de
Residuos Sélidos

Compostera Casera
— Manejo de residuos
organicos

Analizar la efectividad
del proceso de
compostaje de residuos
organicos generados en
las viviendas mediante
la implementacién de
una compostera.

Guia de proyecto
especificando
requerimientos, alcance
e items para informe.
Videos de apoyo
explicando de forma
practica ejemplos
similares a la
experiencia designada.

Informe Técnico
Sustentacién del
proyecto via Microsoft
Teams de manera
Sincrénica

10 semanas

Tratamiento de Suelos

Alternativas de
Tratamiento de Suelos
mediante uso de
enraizantes naturales

Determinar la efectividad
de enraizantes naturales
en el mejoramiento

de las condiciones del
suelo en procesos de
reproduccién en bancos
de propagacién.

Guia de sugerencias
para el disefio de
experimentos,
bibliografia sugerida
y videos de apoyo para
seleccion del tipo de
enraizante a evaluar.

Informe Técnico con

el disefio de montaje
experimental.
Sustentaci6n del proyecto
via Microsoft Teams de
manera Sincrénica. Video
de 3 minutos mostrando
el seguimiento del
experimento

8 semanas

Tabla 1. Planificacién de la Experiencia Laboratorios en Casa

Geociencias

Cristalizacién de
minerales

Evaluar los
diferentes factores
que influyen en

el proceso de
cristalizacién
comparando el
fenémeno estudiado
con los procesos de
cristalizacién en la
naturaleza.

Guia de proyecto
especificando
requerimientos,
alcance e items para
informe.

Videos de apoyo
explicando de
forma practica
ejemplos similares
ala experiencia
designada.

Video mostrando
la experienciay
resultados més
importantes del
proceso.

Informe Técnico

4 semanas
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Las actividades pedagdgicas que se utilizaron como apoyo a los estudiantes para la
implementacién de sus experimentos se indican en la Tabla 2. A partir de cada actividad
desarrollada, se dio retroalimentacién a los estudiantes, orientando el avance de las
experiencias; adicionalmente, se dispuso de un espacio de una hora semanal de tutorias
para resolver dudas que se pudieran presentar en el proceso.

Tabla 2. Actividades pedagdgicas desarrolladas durante la implementacién de las experiencias

Gestioén de Residuos Sélidos

Talleres de trabajo en clase
sincrénica relacionada conla
tematica de residuos sélidos
organicos y revision de literatura
del tema.

Ejercicios practicos de
identificacion de residuos
organicos generados en
casay alternativas para
aprovechamiento mediante
elaboracién de composteras
caseras o técnicas de compostaje

Construccion de composteras
en casay registro del proceso
(residuos utilizados para el
compost, cantidades utilizadas,
parametros a evaluar,
condiciones ambientales)

Toma y registro de parimetros
como temperatura, humedad,
cambios fisicos y biolégicos,
Adicional datos cuantitativos de
cantidad de compost generado

Universidad Tecnolégica de Bolivar

Tratamiento de Suelos

Talleres de trabajo en clase
sincrénica en la temdtica de
suelos degradados, reforestacién
y mejora a condiciones del suelo
mediante abonos y enraizantes
naturales. Revisién de literatura
relacionada.

Identificacién de diferentes
elementos naturales que
funcionan en procesos de
reproduccion vegetal como
enraizantes naturales (lentejas,
canela, frijoles, sibila, entre otros)

Disefio y construccién de los
experimentos (utilizacion de
bolsas y recipientes reciclados
para construccion de maceteros y
diferentes tratamientos con suelo
y enraizantes; se usaron semillas
y esquejes como variables para
medir el crecimiento y cantidad
de raices desarrolladas)

Seguimiento semanal a los
tratamientos implementados,
registro de parimetros de
temperatura, humedad del suelo,
presencia de insectos, altura de
las especies, nimero de hojas,
cantidad de agua suministrada,
condiciones ambientales

Geociencias

Clase sincrdnica

para contextualizar

a los estudiantes

en la temdtica
especifica en este caso
Cristalizacién.

Identificacién de
diferentes elementos o
materiales en casa que
se pudieran utilizar
para el proceso de
experimentacion

Desarrollo de la
experiencia practica

Seguimiento

semanal a Il proceso

de cristalizacién,
documentacién

de cambios fisicos
ocurridos y parimetros
ambientales que
pueden influir en los
procesos
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Elaboracién de
informe técnico con
normas APA

Utilizacién del compostajeen  Analisis estadistico de resultados,
suelos y huertas caseras elaboracién de informe

Entrega de informe
técnico final
Entrega de Videos
documentando el
proceso

Entrega de informe técnico final ~ Entrega de informe técnico final y
y sustentacién del proyecto sustentacién del proyecto

Retroalimentacidén del

Retroalimentacién del proceso  Retroalimentacién del proceso proceso

Al finalizar el proceso, los estudiantes realizaron diferentes propuestas de mejora a la
experiencia realizada. Para el caso de Gestion de residuos, una de las recomendaciones
de los estudiantes incluia que para experiencias futuras se ampliara el tiempo de
seguimiento del compostaje de 10 semanas a 14 semanas, para lo cual se deberia iniciar
el proyecto desde el comienzo del semestre con la socializacién de la propuesta. Para
el caso de Tratamiento de suelos, los estudiantes plantearon la posibilidad de unir las
experiencias que se hicieron de forma individual y hacer equipos para la presentacién
de informes, de forma tal que los pardmetros que cada uno analizé tuvieran mas
repeticiones y el analisis estadistico pudiera ser mas robusto.

Los resultados de las experiencias realizadas se constituyen en insumos documentales
para los estudiantes de las asignaturas participantes de los semestres siguientes.
Actualmente, las experiencias se estdn replicando en las aulas de clase, pues se han
constituido en un recurso valioso que permite el aprendizaje continuo de los estudiantes
a partir de experiencias documentadas por sus compaiieros.

Otro de los aspectos importantes a destacar es la continuacién de uno de los proyectos
de la asignatura de Tratamiento de Suelos implementados durante la pandemia.
Dos estudiantes participantes del proceso decidieron tomar el trabajo realizado en
la asignatura, ampliar los objetivos de estudio y desarrollar su propuesta de trabajo
de grado como ingenieras ambientales. Este proyecto fue finalizado y sustentado en
septiembre de 2021y, actualmente, a partir de toda la informacién presentada por las
experiencias en casa y el proyecto de grado, hay dos propuestas de anteproyecto de
trabajo de grado en ejecucion.
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Resultadosy discusion

La experiencia fue desarrollada e implementada en los cursos de tres asignaturas
diferentes, los principales resultados obtenidos de acuerdo con su respectiva asignatura
se muestran de manera resumida en las Tablas 3, 4 y 5, donde se evidencia el nimero
de estudiantes participantes por periodo de implementacién de la estrategia para cada
cursoylaposible replicabilidad de la misma. Los resultados de aprendizaje son medidos
a partir de indicadores de acuerdo con el sistema de acreditacion internacional ABET
que busca asegurar la calidad y fomentar la mejora continua en los procesos de calidad
de la ensefianza en Ingenieria.

Tabla 3. Resultados de la experiencia de Gestion de Residuos Sélidos

Periodo 202010 202020 202110
Numero de estudiantes
. . 38 16 8
participantes

Puntos criticos locales/  Elaboracidn proceso

Experiencia Puntos Criticos Remotos Compostaje
47.3%E 50%E
Resultados de 47.3%G 100%G 37.5%G
aprendizaje ABET 5.4%F 12.5%1
Transicién
Tipo de Ensefianza presenciala Remota Remora
remota
Documento
deod Técnico y Video
Video de . ., ;
Socializado con resentacion Video de presentacién de sustentaciones
estudiantes en I:ie royectos de proyectos en SAVIO prese?tado .
tre sivuient SE)&VIYO para informacién de estudiantes y
semestre siguiente .en : Para estudiantes colocados en SAVIO
mforma'Clon de como material de
estudiantes estudio

En la Tabla 3 se muestra el proceso de transicion de docencia presencial a remota en el
primer periodo de 2020. Como anotacién particular, ésta es una asignatura que siempre
se ha desarrollado con procesos de experimentacion y proyectos contextualizados
de aprendizaje basados en problemas, y que son usados como material de referencia
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para estudiantes de semestres siguientes. En total, 62 estudiantes en el periodo de
observacidn participaron de la experiencia. Los resultados de aprendizaje muestran
que el 94,6% de los estudiantes en el periodo obtuvieron resultados de aprendizaje
entre buenos y excelentes, cumpliendo satisfactoriamente los objetivos trazados; sélo
el 5,4% obtuvo resultados de aprendizaje bdsicos, pero superaron las competencias
minimas del experimento. En cuanto al segundo periodo de 2020, todo el curso obtuvo
buen desempeno en la realizacidn de su proceso de experimentacion, lo cual es un buen
indicador considerando que el proceso se realizé totalmente de forma remota.

Revisando los resultados a la luz de la publicacién de Garcia et. Al, 2021, se observa que
los resultados de un proceso de experimentacién en casa, llevado a cabo por estudiantes
de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Andrés Bello, no muestran diferencias
significativas en las calificaciones con las obtenidas en laboratorios presenciales. Se
observé en el caso del estudio planteado, que mejoraron en presentacién de informes
y quices debido al mayor seguimiento y la posibilidad de ver los encuentros grabados,
asi como el uso de diferentes vias de comunicacién establecidas entre el profesor y los
estudiantes, como son: WhatsApp, correo electrénico, mensajeria de la plataforma,
entre otras.

De acuerdo con lo expresado por el autor y con la experiencia desarrollada en particular
por este curso se observd que el realizar el proceso de experimentacién en casa y no
tener al docente permanentemente supervisando cada paso de la experiencia, hizo que
los estudiantes desarrollaran mds autonomia, buscaran mds los espacios de tutorias
para resolver dudas generadas en sus seguimientos. También generd la necesidad de
usar mas los recursos a disposiciéon como videos y guias, con lo cual, como se nota en
los resultados obtenidos, se logré que se alcanzaran los objetivos propuestos; por tanto,
es una experiencia que puede fortalecer aspectos académicos en entornos remotos
o presenciales, aportando autonomia y flexibilidad al proceso de aprendizaje del
estudiante.

Una observacién para realizar del primer periodo 2021 es que del total de los estudiantes
s6lo uno no supero las competencias minimas requeridas. Este estudiante no cumplié
con los requerimientos del proyecto teniendo dificultades con la estadistica requerida
y las conclusiones. Una reflexién particular para este caso la constituye el hecho que,
si bien es cierto que el aprendizaje en linea proporciona una mayor flexibilidad para
los estudiantes, también se requieren de habilidades de gestién del tiempo y disciplina
para atender las tareas ya que no se puede esperar que el docente controle los tiempos
de los estudiantes cuando estin haciendo tareas particulares que contribuyen a la
realizacion de su trabajo. (Renuka, 2021)

Universidad Tecnolégica de Bolivar



Experimentacion en casa

En cuanto al proceso de experimentacién en casa de la asignatura de Tratamiento de
suelos, los resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la experiencia de Tratamiento de Suelos

Periodo 202020
Niumero de
. 25
estudiantes
Uso de Enraizantes
naturales como
Experiencia alternativa de
tratamiento de
suelos
36%E
Resultados 52%G
segin ABET 8%F
4%]
Tipo de
p.. Remota
Ensenanza
Socializado Video de
con presentacion de
estudiantes proyectos en SAVIO
en semestre para informaci6én
siguiente de estudiantes

202110

Proyecto de Grado:
“Evaluacién De Técnicas
Para La Propagacién
De Especies Forestales
Nativas Como Apoyo
A Los Programas De
Restauracién Del Bosque
Seco Tropical En El
Municipio De San Juan
De Nepomuceno”

100%E

Remota

Video de presentacion
de proyectos en SAVIO
para informacién de
estudiantes. Proyecto
de grado en Repositorio
Institucional para
consulta

202210

Propuestas de
Anteproyecto: Valoracién
de alternativas de
mejoramiento de Suelos
agricolas en Maria La
Bajay Alternativas
de mejoramiento de
suelos degradados por
desertificacién mediante
uso de productos naturales

En formulacién

Presencial

Estas propuestas han
utilizado material
generado en las clases de
Tratamiento de Suelos
como la Tesis resultado del
trabajo 2021

De la experiencia de Tratamiento de suelos en el segundo periodo de 2020, como se
puede observar en la Tabla 4, el 88% de los estudiantes cumpli6 satisfactoriamente con
los resultados de aprendizaje al tener la capacidad de aplicar el disefio de ingenieria
para generar alternativas de solucién para el tratamiento de suelos degradados a partir
del conocimiento de la efectividad de enraizantes naturales en el mejoramiento de las

condiciones del suelo.

Sélo el 4% no logré los indicadores de suficiencia. Dentro de las

razones a las que se puede atribuir esta situacién es a problemas experimentados por
los estudiantes en el andlisis de los disefios de experimentos realizados, conclusiones
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deficientes y problemas de forma en la presentacién de informes. Se destaca de la
experiencia desarrollada en esta asignatura, la continuacién de las experiencias
en Proyectos de Grado de los estudiantes que han participado de los procesos de
experimentacioén en casa. Es importante resaltar, adicionalmente, que el material
que se desarrolla en los cursos sirve de material de clase para los siguientes periodos
académicos.

En cuanto al proceso de experimentacién en casa de la asignatura de Geociencias, los
resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados de la experiencia de Geociencias

Periodo 202010 202020 202110
Numero de estudiantes 38 53 90
N Cristalizacién de Cristalizacién de Cristalizacién de
Experiencia . . .
minerales minerales minerales
47.4%E 49.0%E 31.5%E
Resultados segiin 36.8%G 26.4%G 22.5%G
ABET 13.2%F 17.0%F 18%F
2.6%I 7.6%l1 28%I
Transicién
Tipo de Ensefianza presencial a Remota Remota
remota
Video de
- resentacion . .
Socializado con b Documento escritoy Documento escritoy
. de proyectos . .
estudiantes en presentacionesen MS  presentaciones en MS
.. en SAVIO para . .
semestre siguiente . . PowerPoint PowerPoint
informacién de
estudiantes

De forma particular, este curso es diferente a los anteriormente descritos (Tratamiento
de Suelos y Gestién de Residuos sdlidos), debido a que es un curso que integra
estudiantes de dos programas Ingenieria Civil e Ingenieria Ambiental. Ademas, es
un curso en su mayoria conformado por estudiantes de género masculino; contrario
a los analisis realizados al momento de experiencias en cursos de un programa Gnico
y género mayoritario femenino. De acuerdo con los indicadores de logros alcanzados,
se observa que, en todos los periodos, un porcentaje superior al 50% de los estudiantes
alcanzaron los resultados de aprendizaje en cuanto a la capacidad de lograr procesos
de experimentacion, analizando datos y realizando conclusiones acordes a los andlisis
de ingenieria planteados. Sin embargo, se observo que en todos los periodos se reflejé
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que al menos el 15% de los estudiantes 0 mas obtuvieron insuficiente en sus resultados.
Un analisis de la situacién indica que algunos de los estudiantes tuvieron dificultades
al iniciar sus ensayos en los tiempos indicados, procrastinando las actividades y al
final no lograron cumplir con todos los pasos del proceso, lo cual refuerza que este tipo
de actividades exige mayor responsabilidad en el manejo del tiempo por parte de los
estudiantes. Adicionalmente, algunos estudiantes manifestaron dificultad en llevar
bitacoras de registro de observaciones y toma de datos de forma organizada como lo
requeria la actividad.

A partir de los resultados expuestos anteriormente se realizé un analisis DOFA para
establecer la pertinencia de la experiencia como estrategia académica que se puede
implementar en presencialidad, tal como se indica enla Grafica1. Matriz DOFA aplicada
a los procesos de ensenanza aprendizaje realizados en Pandemia.

Universidad Tecnolégica de Bolivar

Debilidades

En modelo de clases remotas
pueden presentarse problemas
de conectividad que limitan en
ocasiones las sustentaciones
sincrénicas

Algunos estudiantes que revisan
poco las plataformas de estudio
pueden olvidar actividades
pendientes y presentar
problemas con los tiempos de
entrega de sus proyectos

Fortalezas

Son procesos que permiten
integrar conceptos tedricos a
procesos practicos muy cercanos
a los proyectos o procesos que
se dan en entornos reales, lo cual
permite a los estudiantes
experimentar en  ambientes
flexibles.

La interaccion entre docentes y
estudiantes en actividades de
seguimiento y retroalimentacion
con bastante enriquecedoras del
proceso de aprendizaje.

Son procesos que tienen gran
aplicabilidad en modelos de
ensefianza presencial, asi como
en ensefianza remota.

No se requieren equipos ni altos
costos econémicos para poder
ejecutar debido a la naturaleza
de las practicas se puede
implementar facilmente.

DOFA

Oportunidades

Da flexibilidad a los estudiantes al
manejar los tiempos de
seguimiento a los experimentos,
asi como materiales a utilizar
Permite realizar seguimientos mas
detallados a los procesos

Permite tener materiales
disponibles en la plataforma para
poder analizar experiencias de
otros compafieros que pueden ser
de ayuda a sus practicas

Amenazas

Requiere por parte de los
estudiantes asumir el
compromiso de llevar a cabo los
procesos de experimentaciéon
con los materiales pedagégicos
suministrados y en los tiempos
previstos para las actividades.
Requiere mantener por parte
del estudiante una motivacién
permanente y por parte del
docente un acompafiamiento
cercano para que las actividades
se desarrollen dentro de los
alcances propuestos.
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Replicabilidad y futuro

Antes de la pandemia de COVID-19, las experiencias descritas en este capitulo se venian
implementando a través de proyectos contextualizados y laboratorios presenciales, los
cuales habian demostrado tener efectos positivos en términos de interés y motivacion
por parte de los estudiantes.

A partir de marzo de 2020, en el proceso de migracién a la docencia remota uno de
los grandes retos fue lograr implementar experiencias caseras exitosas a pesar de
circunstancias desafiantes, como las dificultades de conectividad de los estudiantes,
especialmente evidentes en quienes se hallaban ubicados en contextos rurales.
Este tipo de dificultades, sumadas a una incertidumbre generalizada por la poca
informacién que se tenia del COVID 19 y la dificil situacién social y econdémica de la
poblacién estudiantil, plantearon para los docentes la imperiosa necesidad de que
usando estrategias creativas e innovadoras se pudiera lograr que los estudiantes
alcanzaran sus competencias a pesar de las circunstancias de no presencialidad.

Luego del retorno a actividades presenciales, se abre la posibilidad ante la buena
experiencia desarrollada en procesos remotos, de continuar trabajando de forma
conjunta la presencialidad y las actividades remotas, la cual nos puede servir como
una estrategia de apoyo en situaciones donde docentes y estudiantes requieran,
por ejemplo, mayor nimero de observaciones en horarios extendidos, en los que el
docente pueda hacer seguimiento sin necesidad de estar en el mismo espacio fisico. Asi
mismo, en nuestro contexto actual despierta mucho interés en los estudiantes todo lo
relacionado con estrategias digitales y contenidos web, los cuales permiten la repeticién
de explicaciones, facilitando el proceso de apropiacién de conocimientos.

Las experiencias de trabajo por proyectos contextualizados desarrolladas de forma
remota, se implementaron en los periodos de aislamiento de forma consecutiva con
buenos indicadores de logro. Se logrd obtener material académico semestre a semestre
que ha sido socializado en las aulas de clase y que se ha convertido en un valioso insumo
para los profesores y estudiantes. De igual forma, se han tomado elementos valiosos
de estas practicas y se estan implementando en el retorno a la presencialidad. Otro
aspecto importante para resaltar en este punto lo constituye la ventaja que representa
experimentar en casa frente a procesos presenciales en laboratorio, donde los tiempos
para desarrollar experimentos son mas cortos y puede existir la posibilidad en el
caso de grupos numerosos que en un mismo grupo no todos los estudiantes realicen
completamente las actividades disefiadas. Adicionalmente, se abre una posibilidad
para estudiantes con algin tipo de discapacidad, para poder desarrollar la experiencia
en rangos de tiempos mds amplios (Triana et. Al., 2020).
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Adicionalmente, para el caso del curso de Tratamiento de suelos, en el Campus existen
areas de suelos que pueden a futuro ser evaluadas e intervenidas con tratamientos de
naturaleza bioldgica con fines de reforestacion. Otra practica replicable en el campus
de forma presencial y derivada de las experiencias en casa es la elaboracién de compost
a partir de residuos organicos. Actualmente, con estudiantes que realizaron el proceso
en casay que pertenecen al voluntariado de la UTB se estan haciendo procesos de pacas
digestoras para elaboracién de compost con los residuos provenientes de la cafeteria de
la universidad.

Las experiencias practicas en términos generales son significativas para el aprendizaje
de los estudiantes ya que se articulan aspectos del saber y saber hacer, asi como
también se fortalecen competencias del ser. Adicionalmente, cuando otros estudiantes
del Campus ven actividades que se desarrollan como procesos de reforestacién, por
ejemplo, también se sensibilizan en temas de conservacién y sostenibilidad ambiental.
A su vez, el desarrollo de proyectos contextualizados y experiencias de laboratorios en
casa le permiten al estudiante adquirir destrezas en el analisis de alternativas y solucién
de problemas.
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Anexos

Anexo 1. Evidencias de proceso de compostaje Gestion de Residuos sélidos

Las evidencias del proyecto de compostera casera, se observan a continuacion:
Imigenes roceso de compostaje:

INFORME™ oy
o e

FPROYECTD COMPOETERA CASERA

I .
\

\

PRESENTADO POR
Erleicy M. Lunn Babilenia
. BRI BN e S
erurrided Tocuabigice de Suliver
PRESENTADO A: Cartapens de Frdbn - Colrmrbin
T
Ing. Cinadie Dine M.

Figura 9. Kellenando una nuev.

 huerta con parte del compost obtendo. Lugar: Finca Juorijo — Municipi
de Turhana — Bolivar

Fuente: Luna E., 2021
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Anexo 2. Evidencias de Enraizantes Naturales - curso de Tratamiento de Suelos

! Resultados y analisis

Enazante
Desarrollo de los esquejes de aji dulce

Parimetres  Dia A Agu Enise banims bl G
Wisssel 15 1 telb  mels  wem
Alradel 1 3 3 3
equcje(cm) S 3 3 3
10 is s s
15 5 33 3
RaE 05- 05 Gs-1 052 03-05 03
ia
18
Nimersde 1593 i G 3
raices Ervaarie 2
Nimersde 100 o ] [
hojas F T - 3 1 o
P — v : 0
FE—— B . o
Obrvaciones 1. -
" o o
18
5

Se establecieron dos (2) tipos de montajes uno con semillas y otro con esquejes, con el fin de comparar los
efectos de los enraizantes

| Metodologia

Montajes

Control  Enraizante 1 Enraizante 2 Control  Enraizante 1 Enraizante 2
(lenteja) (maiz) (agua) (lenteja) (maiz)

B

b e

@

b b b

Se trabajé con 12 muestras divididas en dos subgrupos de seis (6) muestras: uno para esquejes y otro para
semillas; en cada subgrupo los riegos se hicieron de a pares, es decir, dos muestras regadas con agua,
dos regadas con elenmizante de lentejas y las restantes con ¢l enraizante de maiz.

Fuente: Guerrero et al., 2020

Anexo 3. Proyecto de grado Verdnica Guerrero y Diustiny Goyes

Urversad Tecnoiogea de Balar ]
e Facuesd gy magniura ﬂ - Universidad Tecnoiogica de Balhear
st Programa de Ingenieria Civil y Ambiental L Facukad de ingeniera
2 68 Ingarieria Cvi
EVALUACION DE TECNICAS PARA LA DE ESPECES FORESTALES
APOYD A LOS PROGRAMAS DE RESTAURACION DEL BOSQUE SECO TROPICAL EN EL MUNICIPIO DE
‘SAN JUAN DE NEPOMUCENO
VERONICA GUERREROQ IRIARTE
DUSTINY GOYES JULIO

Trabajo de Grado para Optar ai Titulo de Ingeniero Ambiental

Director
Claudia Disz Mendoza Fuente: Autors.
Ingeniero Cavil Esp. Ingenieria Sanitaria y ambiental MSc. Gestidn y auditeria Ambiental, Candidato 3 Anexo 4. Prsntas de G. imilolia 2 los B0 dias por of mélado de propagacn seausl
Doctor en ingenieria -

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE BOLIVAR
FACULTAD DE NGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CARTAGENA DE INDIAS DT Y C.
Agusto, 2021

Fuente: Autoras,

]
Fuente: Guerreo & Goyes, 2021
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s Clasesenlazadas: Unaprendizaje transnacional, académico,

investigativo, tecnolégico y cultural en tiempos de pandemia

Contenidos digitales para promover el aprendizaje
de las neurocienciasy sus aplicaciones en las
organizaciones

Karol Patricia Gutiérrez Ruiz

Resumen

En el contexto de la pandemia generada por el COVID-19 se desarroll la experiencia
Contenidos digitales para promover el aprendizaje de las neurociencias y sus aplicaciones en las
organizaciones en el marco del curso electivo Neurociencia aplicada a las organizaciones
en posgrado. Esta experiencia promovié el uso y aplicacién de la tecnologia en
un ambiente de aprendizaje y el desarrollo de recursos virtuales que motivaron y
facilitaron un trato cercano y personalizado con los estudiantes a pesar de la distancia
y de las condiciones particulares propias de la emergencia sanitaria; entendiendo
sus necesidades, resolviendo sus dudas, promoviendo el debate e intercambiando
conocimiento. El presente capitulo tiene como objetivo sistematizar esta experiencia.

Justificacion de la experiencia

En marzo de 2020, en Colombia se anuncié la suspension de las clases presenciales
en todos los niveles educativos, lo que llevé a las instituciones de educacién superior,
como la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, a reformular de forma agil su propuesta
educativa promoviendo la educacién remota apoyada en las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TICs).

La experiencia Contenidos digitales para promover el aprendizaje de las neurociencias
y sus aplicaciones en las organizaciones se desarrollé en el marco del curso electivo
Neurociencia aplicada a las organizaciones de la Maestria en Desarrollo Humano en las
Organizaciones de la Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad
Tecnoldgica de Bolivar en el afio 2020. El curso comprende 24 horas de docencia directa
con los estudiantes.
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De esta experiencia resultaron beneficiados u grupo de ocho estudiantes de posgrado,
quienes iniciaron sus estudios de maestria durante el segundo periodo de 2019
en la modalidad presencial. Participaron dos hombres y seis mujeres. Seis de los
participantes son psicélogos de formacién desempefidndose en el drea organizacional,
uno es abogado y uno, comunicador social.

Debido a la declaratoria de emergencia sanitaria por el COVID-19 y las medidas
cautelares tomadas para contener la propagacién del virus (el distanciamiento social, el
cierre de comercios no esenciales, escuelas e instituciones de educacion superior, entre
otros), los estudiantes tomaron el curso de forma remota. La metodologia tradicional
del curso implicaba que las clases se desarrollaban como seminarios enfatizando en
la discusion y analisis critico del material de lectura asignado. Esa metodologia fue
replanteada de acuerdo con la nueva realidad educativa, una educacién remota de
emergencia, con el objetivo de dar continuidad a los procesos formativos en el contexto
sanitario del momento.

Asi, el grupo de estudiantes que participd en esta experiencia se enfrent6 al desafio
de continuar el segundo semestre de su maestria en el contexto de la emergencia
sanitaria por el COVID-19, una realidad para la que no estaban preparados, al igual que
buena parte de la comunidad educativa, y que se debid afrontar sobre la marcha. Esta
situacién generd en este grupo de estudiantes resistencia al cambio e inconformidad
con el modelo de docencia remota ya que se requeria de un mayor nivel de organizacion,
planificacidn, interaccién y flexibilidad por parte de todos los implicados. A diferencia
de lo observado a nivel de pregrado, donde la pandemia puso en evidencia las
limitaciones en la conectividad de conectividad de muchos de los estudiantes, en
posgrado la principal limitacién fue la actitud de los estudiantes ante la nueva realidad
de la docencia remota y de su rol en ese proceso.

Conscientes de esa realidad, desde la direccién de la maestria se promovié el uso de
metodologias innovadoras para el aprendizaje y la creacién de contenidos digitales
que facilitaran la interaccién y la comunicacién en los diferentes cursos; es asi como
surge esta experiencia. Desde su concepcién se asumié el reto de que el estudiante,
con acompanamiento del docente, desarrollara habilidades para el autoaprendizaje
asumiendo la responsabilidad de su proceso educativo para el logro exitoso de sus
compromisos académicos.

Fundamentacion teérica de la experiencia

En este apartado se presentan los principales aspectos tedricos y referentes utilizados
para la fundamentacién y desarrollo del proyecto.
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Impacto de la pandemia por Covid-19 en la educacion superior

El contexto mundial de 2020 estuvo caracterizado por cambios sociales, sanitarios,
econdémicos y educativos forzados por la aparicién del virus SARS-CoV-2 que dio origen
ala enfermedad COVID-19. En Colombia, el 20 de marzo, el presidente de la Reptblica
declaré cuarentena obligatoria en todo el pais a partir del dia 24 del mismo mes,
acompanada del cierre de instituciones educativas, entre otras medidas para contener
la propagacion del virus (Otoya-Tono et al., 2020; Rosselli, 2020). Una situacién similar
se estaba viviendo en otras latitudes.

El confinamiento generalizado en el pais afectd significativamente las actividades
educativas que normalmente se desarrollan de forma presencial. De hecho, la formacién
presencial representa el grueso de los programas de formacién a nivel de pregrado y
posgrado en el pais. En el afio 2019, cerca de 1.934.202 estudiantes estaban matriculados
en programas presenciales y 462.048 en programas a distancia tradicional y virtual.
Como consecuencia de la pandemia, en el 2020 hubo una disminucién significativa
en el nimero de estudiantes matriculados en instituciones oficiales y privadas (Melo-
Becerra, et al., 2021).

ElGobiernode Colombia, en cabeza del Ministerio de Educacién Nacionalylas directivas
delas instituciones educativas, decidieron continuar los procesos de formacién a través
de esquemas virtuales, a distancia o sustentados en tecnologias, lo que llevé al disefio
de estrategias de ensefianza para garantizar la educacién superior y una rapida puesta
en marcha de las mismas. Para ello, fue necesario capacitar a los docentes y adaptar los
curriculos a entornos de ensefianza virtuales.

El cambio forzoso a la formacién virtual, remota o sustentada en tecnologias, impuso
retos al sistema educativo, tanto a estudiantes como a docentes. La pandemia evidencid
que muchos de los docentes no estaban preparados para ensefiar a través de formas no
presenciales, y para implementar este formato de ensefianza era necesario adaptar los
curriculos, buscar estrategias de ensefianza para motivar a los estudiantes y repensar
los procesos de evaluacion (Alvarez, 2020; Gagliardi, 2020; Maneiro, 2020; Miguel-
Roman, 2020; Ordorika, 2020; Yela-Pantoja, et al., 2021).

En cuanto a los estudiantes, el proceso de adaptacién a la formacién remota supuso
un gran reto, ya que muchos percibian el estudiar en esta modalidad como sinénimo
de un detrimento de la calidad de las clases recibidas (UNESCO IESALC, 2020). Asi,
el cambio en la modalidad de las clases no fue recibido positivamente por muchos,
quienes consideraban que era un cambio forzado debido al contexto sanitario, con
contenidos que no fueron disefiados para ser impartidos a distancia y que en ocasiones
se desarrollaban con cierto aire de improvisacion (Miguel-Roman, 2020).
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En el estudio realizado por Miguel-Romdan (2020) se indagd por el sentir de los
estudiantes universitarios ante los cambios que implica el ajuste de clases presenciales
a virtuales, encontrando que predominaban sentimientos de malestar. Asi, 18.57% del
alumnado estaba inconforme y 17.14% estresado, mientras que el sentirse bien y cdmodo
con el cambio a la virtualidad tuvo un porcentaje de 10% y 7.14% respectivamente.
Los estudiantes argumentaban que sus inconformidades se debian a problemas de
comunicacién con los profesores, a la recarga de tareas y actividades sin explicacién
previa o retroalimentacién, y en algunos casos problemas de conectividad. El transito
de la educacion presencial a la educacién virtual, remota o medida por las tecnologias
ha sido una imposicién ante la necesidad de continuar con los procesos de ensefianza-
aprendizaje. De alli que la experiencia haya generado malestar para algunos estudiantes
y docentes.

Contenidos digitales y sus aplicaciones en la educacion superior

La crisis mundial por la pandemia de COVID-19 ha permitido replantear la forma en
que se prestan servicios educativos en la educacién superior. De acuerdo con Diaz et
al. (2021, p. 115), “el uso intensivo de plataformas digitales y recursos tecnoldgicos para
garantizar la continuidad del aprendizaje es el experimento mas audaz en materia de
tecnologia educativa’, si bien su uso ha sido inesperado y no se planificé.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TICs) son herramientas que
estan presentes en los diferentes escenarios de la vida y han transformado la forma
de relacionarse y, sobre todo, el acceso a la informacién y al conocimiento. Estas
herramientas han favorecido la gestion del conocimiento, por lo que se usa el concepto
de Tecnologias del Aprendizajey del Conocimiento (TACs) para referirse alas tecnologias
como facilitadoras del acceso al conocimiento y a su aprendizaje (Moya-Ldépez, 2013).

Las TICs, en el contexto educativo, son un complemento para el desarrollo del proceso
de ensenanza-aprendizaje (Diaz et al., 2021). Su uso facilita el trabajo colaborativo
entre diferentes grupos de personas mediante plataformas y aplicaciones educativas.
Las TICs y TACs han propiciado nuevos espacios formativos, la generacién de nuevos
contenidos educativos, y metodologias novedosas, siempre pensando en brindar una
educacién de calidad.

Garcia-Valcarcel (2003) enuncia una serie de aportes que hacen las TICs al proceso
de ensefianza-aprendizaje. Estas eliminan las barreras de espacio y tiempo entre
el profesor y el alumno, favorecen el aprendizaje cooperativo, el autoaprendizaje, la
interdisciplinariedad y la globalizacién, potencian el aprendizaje a lo largo de toda la
vida, favorecen la inclusion de sujetos con necesidades educativas especiales, facilitan
el acceso a informacidn, entre otros aportes.
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Toda accién educativa requiere unos contenidos asociados a los aprendizajes previstos.
Cuandoseutilizanherramientasdigitales, recursosymateriales multimedia convertidos
en digitales estamos ante contenidos digitales, los cuales permiten a los participantes
del proceso de aprendizaje “buscar, manipular y contrastar, la informacién, apoyados
en la colaboracién, la participacién, la cooperacién y la creatividad que proporciona el
aprendizaje en los entornos digitales o en la red” (Moya-Lépez, 2013, p. 5).

Los contenidos digitales se pueden presentar en diferentes formatos (texto, sonido,
imagenes, video, etc.), lo que favorece la comprension de los contenidos académicos
al tiempo que se mantiene la motivacién de los alumnos. Al respecto, Garcia-Varcarcel
(2003) afirma que las TICs facilitan la motivacién para los estudiantes debido al
caracter ludico de los materiales, la presentacién grafica de la informacién, el uso de
material audiovisual, la interactividad y el dinamismo, la posibilidad de crear a partir
del aprendizaje y de compartir con otros esas producciones, la posibilidad de trabajar
en equipo lo que fomenta una mayor participacion, la retroalimentacién continua de
los logros y el refuerzo positivo de los aprendizajes.

Asi, los contenidos educativos digitales son herramientas que al ser incorporadas de
forma adecuada en los procesos de ensenanza pueden llegar a ser muy relevantes en
las aulas ya que propician un proceso de aprendizaje flexible, dinimico, participativo,
etc., que capta la atencién de los estudiantes y los motiva a aprender. Para esto
también es importante saber seleccionar adecuadamente los contenidos digitales y las
metodologias a utilizar en su implementacidn y estar capacitado para su uso ya que el
éxito de la integracion de las TICs a la ensefianza depende en gran parte de ello (Moya-
Lépez, 2013). Adicionalmente, se debe tener en cuenta que los recursos educativos
que se utilicen deben ser relevantes, estar ordenados logicamente y deben propiciar la
indagacién (Gardufio, 2009).

Desarrollo de la experiencia

La experiencia docente documentada en este capitulo implicé la adaptacién de la
metodologia del curso electivo Neurociencia aplicada a las organizaciones, de modo tal
que, adicional a las lecturas orientadoras habituales y a los ejercicios de discusién, se
prepararon contenidos digitales que respondieran a la necesidad de una metodologia
innovadora, flexible, que motivara a los estudiantes a acercarse a los contenidos del
cursoy a profundizar en ellos superando la barrera actitudinal que inicialmente existia
en relacién a la educacién remota.
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La experiencia inicié con la preparacién de un video motivador de bienvenida para
generar expectativa a los estudiantes. El video, corto, con una duracién de 1:04
minutos se elabord con Moovly, una plataforma multimedia para la creacién y ediciéon
de contenidos digitales entretenidos (animaciones y videos) de forma intuitiva y
simple. También se prepararon contenidos digitales con los conceptos basicos sobre el
funcionamiento del cerebro humano y el Neuromanagement, y se realizaron sesiones
de aprendizaje invertido a partir de esos contenidos. Estos videos educativos son de
tipo instructivo y cognoscitivo, es decir, su objetivo era lograr que los estudiantes
conocieran diferentes aspectos relacionados con las temadticas del curso y dominaran
estos contenidos. Paralasesion de estudio sobre Neuromanagement se prepard unvideo
introductorio de 2:43 minutos presentando la sesién y tres video-clases. La primera de
éstas video-clases, con una duracién de 10:56 minutos, tenia un contenido introductorio
al Neuromanagementy abordaba el tema de la neuro-seleccién. La segunda video-clase
es sobre requisitos neuro-funcionales en los procesos de neuro-seleccidn e incluye una
revision de cada funcién cognitiva que se requiere para un desempefo dptimo dentro
de una organizacidn; esta tiene una duracién de 30:41 minutos. En la tercera video-
clase se contintian estudiando los principios del Neuromanagement, pero en esta
ocasion centrado en el liderazgo y la toma de decisiones, lo que se conoce como neuro-
liderazgo. Tiene una duracién de 33:13 minutos. En el Anexo 1 se encuentran los enlaces
a estos contenidos digitales.

Como parte de la metodologia del curso, también se realizaron encuentros sincrénicos a
través de la plataforma Microsoft Teams. Los estudiantes visitaron un laboratorio virtual
de neurociencias y revisaron el material interactivo disponible en esa plataforma. Junto
con ello, se asignaron actividades grupales asincrénicas que se socializaron mediante
un foro de discusion en la plataforma SAVIO.

Los docentes venian trabajando bajo un modelo presencial y tuvieron que adaptarse
en poco tiempo a un modelo de docencia remota, lo cual requiri6 de un proceso agil
de formacion. La Universidad Tecnoldgica de Bolivar, comprometida con la formacién
de calidad, puso a disposicién de los docentes recursos para el desarrollo de las clases
remotas que incluyeron la formacién en la creacién y edicién de videos, una guia para
la transicién hacia la docencia en linea y pautas para la preparacion de clases en linea,
entre otros recursos. Asi, la creacion de los contenidos propios de esta experiencia fue
posible gracias a la formacién de los docentes mediante el webinar Edicion de videos para
clases en linea coordinado por el Centro de Excelencia Docente y Apoyo al Aprendizaje
(EXDA) con el apoyo del Centro de Medios de la Universidad en el marco del plan de
docencia remota apoyada en las TICs. Inicialmente se trabajé con el editor de video
OpenShot, mediante el cual se ensefiaron los fundamentos de la edicion de videos, que
sirvié de base para que los docentes exploraran diferentes plataformas de edicién y
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trabajaran con la de su preferencia. Este proceso de formacién fue clave. Los docentes
lo recibieron con apertura, conscientes del desafio que implicaba y de que la practica
era necesaria para su dominio. La capacitacion se realizé en el mes de abril de 2020
coincidiendo con el receso de la Semana Santa, por lo que los docentes tuvieron una
semana para practicar en casa y ejercitarse en la edicién mediante la creacién de los
primeros videos para sus clases. Si bien fue poco el tiempo, fue posible responder a la
necesidad de dar continuidad e ir perfeccionando poco a poco las habilidades necesarias
para la creacién y edicién de videos. Los docentes con dificultades para la creacién
de sus videos tuvieron la posibilidad de recibir la asesoria del Centro de Medios de la
Universidad de manera personalizada.

En el desarrollo de la experiencia nos encontramos con algunas limitaciones propias del
contexto de emergencia sanitaria del momento ya que algunos estudiantes no pudieron
participar de las actividades sincrénicas asociadas a los contenidos digitales que se
prepararon, debido a que les correspondia pico y cédula para el acceso y circulacion
en centros comerciales, entidades financieras y supermercados, esto como medida
para mitigar la propagacién del COVID-19 y era el inico momento en la semana en que
podian salir de sus casas. Con estos estudiantes las actividades en las que no pudieron
participar se desarrollaron de forma asincrénica y, posteriormente, se programaron
tutorias personalizadas para conversar sobre los contenidos y resolver dudas. Asi, la
flexibilidad fue un principiorector de esta experiencia, la cualha caracterizado desde sus
inicios el modelo institucional para la sustitucién de la presencialidad por un esquema
de Docencia Remota soportada en Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
(DoReTIC).

Desde su origen, se tuvo en cuenta que era nocivo trasladar el modelo presencial tal
cual, a la educacién remota, mas ain cuando los estudiantes manifestaban no sentirse
a gusto con ese modelo. Fue necesario, previo al inicio del curso, la preparacién del
docente enestrategias pedagdgicas paralaeducacién remotay prepararalosestudiantes
anticipandoelusodeestasestrategiasde modotal que entendieranlamodalidad remota,
cémo podianaprenderenella, los recursos que tendrian a su disposicién, la distribucién
y organizacién del tiempo de las clases sincrénicas y actividades asincrénicas, y las
lecturas asignadas. Desde el inicio del curso se compartieron los contenidos digitales
desarrollados teniendo en cuenta las caracteristicas del grupo al que estaban dirigidos
y los hallazgos investigativos recientes sobre las tematicas estudiadas. Se procurd
desarrollar un curso actualizado y coherente con las necesidades del mercado laboral,
evitando la fragmentacién excesiva de actividades y el exceso de éstas, incentivando
el trabajo colaborativo, y evitando demasiadas actividades individuales en las que
predominara solo la lectura y elaboracion de textos (estrategia que solia primar en la
presencialidad).
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Resultadosy discusion

La pandemia por el COVID-19 ha generado en el mundo educativo gran incertidumbre
y el desafio de continuar con los procesos de ensefianza-aprendizaje transitando de una
educacién presencial a una remota, virtual o mediada por la tecnologia, a pesar de los
dilemas y desconfianza que pudiera suscitar la aplicacion de las TICs en los contextos
educativos en los que se venia implementando la educacién presencial. Esta transicién
ha surgido al tiempo que hay que lidiar con otros cambios en las esferas social y sanitaria
como parte de la crisis que ocasioné la pandemia por el COVID-19.

Estudios sobre la percepcion de estudiantes universitarios sobre la educacién remota
en tiempos de pandemia han evidenciado que el cambio en la modalidad de las clases
no fue recibido positivamente por muchos, tanto docentes como estudiantes, estos
ultimos podian percibir las clases remotas como improvisadas y de poca calidad
(Miguel-Roman, 2020; UNESCO IESALC, 2020).

La experiencia de creacion de contenidos digitales para la interaccién y la comunicacién
que aqui se comparte permitié superar la resistencia de un grupo de estudiantes de
posgrado a tomar el curso de forma remota al presentarles una estrategia distinta,
que no implicaba trasladar el modelo presencial a la educacién remota. La estrategia
propicié un cambio actitudinal en los estudiantes, que a su vez favorecid los procesos
de aprendizaje.

Para conocer la percepcién de los estudiantes sobre el ajuste de las clases presenciales a
virtuales, y sobre los contenidos y estrategias implementadas durante el desarrollo del
curso, se aplicé un cuestionario fue disenado mediante la herramienta Forms de Office
365. Cada cuestionario fue enviado al correo electrénico de los participantes y podia
ser diligenciado solo una vez (ver Anexo 1). Un total de cinco de los ocho estudiantes
del curso diligenciaron el cuestionario. A continuacion, se describen los principales
hallazgos.

En cuanto a la pregunta sobre como se sintieron con el ajuste de clases presenciales a
remotas, dos estudiantes manifestaron haberse sentido preocupados y tres afirman
haberse sentido inconformes ya que esperaban que el curso se desarrollara en la
modalidad presencial. Luego de haber tomado el curso, todos los estudiantes afirman
que lo encontraron formativamente estimulante, aprendieron aspectos nuevos valiosos
para su ejercicio profesional y aumenté su interés en las neurociencias aplicadas al
campo organizacional. Cuatro de los estudiantes afirmaron que estaban muy satisfechos
con la metodologia implementada durante el curso y una persona dijo estar satisfecha.
En su mayoria (cuatro personas), informaron que los videos del curso y las actividades
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de interaccién asociadas realizadas en SAVIO fueron muy interesantes, utiles, y se
mostraron satisfechos con el formato de presentacién de los videos. Cuatro personas
consideraron que la calidad didactica de los contenidos digitales del curso fue muy buena
y una considerd que era buena. Finalmente, al preguntarles por la valoracién global del
curso, cuatro personas lo percibieron como muy bueno y una persona como bueno.

Asi, el curso fue muy bien valorado por los estudiantes, quienes comentaron sobre lo
interesante y novedoso que fueron los videos y las actividades de interaccién asociadas
a los mismos, por ejemplo, la visita a laboratorios virtuales de neurociencias. Los
contenidos desarrollados lograron despertar su interés y curiosidad fomentando la
participacién en los encuentros sincrénicos, y la discusién sobre la forma en que el
funcionamiento del cerebro incide en las dindmicas organizacionales. Los estudiantes
manifestaron que los contenidos se presentaron de forma amena, pero al tiempo se
lograba comunicar con claridad los principales conceptos del curso con rigor cientifico
y se desarrollaron con una mirada de interdisciplinariedad, lo que es propio de las
neurociencias. La informacion se present6 de forma ordenada y con logica interna, era
comprensible, visualmente los videos eran llamativos, estéticos, y la informacién que se
incluia como texto complementaba las imagenes y narrativa.

Las actividades evaluativas del curso se plantearon en coherencia con el objetivo de
aprendizaje que se pretendia y con las estrategias utilizadas para su logro, lo que les
permitié alos estudiantes identificar aplicaciones de las neurociencias alas necesidades
delas organizaciones en las que laboran. Esta actividad permitié asociar los contenidos
desarrollados en el curso con escenarios reales conocidos por cada estudiante.

Fue un reto adaptar el curso a la educacién remota ya que no solo requeria hacer ajustes
en la metodologia, sino que también demandaba la formacién en herramientas de
creaciény edicioén de contenidos digitales que habia que aprender a usar en poco tiempo
y sobre la marcha. La inversién de tiempo en la elaboracién de este tipo de contenidos
por parte de docentes inexpertos es mucha, por ejemplo, el primer video elaborado,
el video motivador de bienvenida, tardé una semana en ser terminado. Sin embargo,
los resultados valen todo el esfuerzo ya que se consiguié motivar a los estudiantes a
participar activamente en formas diferentes de aprender, mas alld de la clase magistral
en un aula de clases presencial.

La experiencia puso de relieve la necesidad de formar a los docentes en el desarrollo de
competencias digitales, entendidas como aquel “conjunto de habilidades, estrategias
0 conocimientos que se necesitan para hacer un correcto uso de las TICs. Estas
competencias facilitan la comunicacién, obtencién de informacién, seguridad digital y
la creacidn e intercambio de contenido digital” (Diaz et al., 2021, p.113).
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En esta experiencia fue crucial romper conlaidea de que el modelo remoto de educacién
es sinénimo de baja calidad educativa (Miguel-Roman, 2020; UNESCO IESALC, 2020),
lo que se logré mediante el uso de herramientas y el disefio de contenidos centrados en
el estudiante que facilitaran un proceso de formacién auténomo y el desarrollo de las
competencias previstas en el curso.

Por ultimo, esta experiencia es significativa y exitosa en la medida en que promovid
el uso y aplicacién de la tecnologia en un ambiente de aprendizaje, y el desarrollo
de recursos virtuales que motivaron al alumnado y facilitaron un trato cercano y
personalizado, a pesar de la distancia y de las condiciones particulares propias de la
emergencia sanitaria; entendiendo las necesidades de los estudiantes, resolviendo sus
dudas, promoviendo el debate e intercambiando conocimiento.

Replicabilidad y futuro

Estaexperienciahasidomodelo paracursos posteriores dela maestria Desarrollo Humano
en las Organizaciones, si bien, no se ha transferido a otras instituciones educativas. El
material desarrollado puede ser utilizado en nuevas versiones del curso haciendo una
revision de los avances mas recientes sobre las aplicaciones de las neurociencias a las
organizaciones. El desarrollo de contenidos digitales como estrategia para cursos de
posgrado es una practica que bien puede ser replicada por otros programas de modo
que los estudiantes encuentren recursos novedosos para su formacién que les permitan
una mayor interaccién en las clases remotas y que propicien el debate.

Toda esta experiencia de docencia en tiempos del COVID-19 debe llevar a considerar
que el retorno a las actividades presenciales de las Instituciones de Educacién Superior
debe ser una oportunidad para redisefiar los procesos de ensefianza, aprovechando
las lecciones que nos ha dejado el periodo de clases remotas y el uso intensivo de la
tecnologia durante ese tiempo, con pricticas que favorezcan la equidad y la inclusién de
todo el alumnado (Ordorika, 2020). En el momento educativo actual resulta prioritario
aplicar los contenidos educativos digitales a las aulas en la educacién superior.
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Anexos

Anexo1.

1. Video motivador de bienvenida: https://n9.cl/3690t

Neurociencia aplicada a
las organizaciones

Maestria Desarrollo humano
en las organizaciones

2020

2.Video Conceptos basicos del cerebro: https://n9.cl/8ovml
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3. Video presentacion de sesién Neuromanagement: https://n9.cl/exuxj

Neuroman@ggement

4. Videos Sesiones 1, 2 y 3 Neuromanagement:
https://n9.cl/xp3rt

Neuromanagement

Neuroliderazgo

Neurocoaching
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https://n9.cl/6ktr8

https://n9.cl/6m99o

Prosencéfalo

Mesencéfalo #

Rombe
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Anexo 2.

Cuestionario de evaluacién del curso:

1.

¢Como te sentiste con el ajuste de clases presenciales a virtuales de este curso
debido a la pandemia por Covid-19? a) presionado; b) preocupado; c) cémodo;
d) conforme; e) inconforme

Luegodehabertomadoelcurso, slohaencontrado formativamente estimulante?
Si/No

¢Ha aprendido aspectos nuevos que considera valiosos para su ejercicio
profesional? Si/No

sSuinterés en las aplicaciones de las neurociencias al campo organizacional ha
aumentado luego de este curso? Si/No

En términos generales, y en su situacion personal concreta, el grado de
satisfaccion con la metodologia implementada durante el curso ha sido: Muy
satisfecho/Satisfecho/Neutro/Poco satisfecho/Insatisfecho.

En una escala del1al 5, donde 1 es muy poco y 5 es mucho:

a. ;Qué tan interesante encontraste los videos del curso y las actividades
de interaccién asociadas realizadas en SAVIO?

b. ;Qué tan util encontraste los videos del curso y las actividades de
interaccién asociadas realizadas en SAVIO?

c. ;Qué tan satisfecho estds con el formato de presentacion de los videos
del curso?

La calidad didéctica de los contenidos digitales del curso ha sido: a. Muy mala;
b. Mala; c. Regular; d. Buena; e. Muy buena.

En términos generales, las tareas de aprendizaje realizadas mediante la
plataforma SAVIO: a. Han incidido muy poco en mi aprendizaje; b. Han
incidido poco en mi aprendizaje; c. Han tenido una repercusién mediana en mi
aprendizaje; d. Han sido eficaces; e. Han sido muy eficaces para mi aprendizaje.

¢Cudl es tu valoracién global de este curso? A. Muy malo/ b. Malo/ c. Regular/
d. Bueno/ e. Muy bueno. A continuacién, puede dejar un comentario sobre su
percepcion del curso en este espacio.
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Resumen

La pandemia ha significado para las IES repensar los procesos académicos. Derrumbar
barreras mediante la tecnologia para disefiar nuevas estrategias de ensefianza-
aprendizaje motivé a los profesores a buscar aliados sin importar limitaciones
geograficas, de tiempo, ni de espacio.

En este contexto nace la Estrategia “Linked Class UTB-UNAH”. Como institucion aliada
de la Universidad Tecnolégica de Bolivar (UTB) se identificé a la Universidad Nacional
de Honduras (UNAH) en su Centro Universitario Regional del Centro (CURC). El
esquema de cooperacion docente consisti6 en disefiar una estrategia transnacional que
permitiera integrar temdaticas, metodologias, espacios de aprendizaje y estrategias de
evaluacion, acordes con los perfiles de formacién de cada programa, partiendo de sus
diferencias. Diferentes universidades, programas, niveles de formacién, syllabus, pero
coincidiendo en una misma tematica, el Analisis y Mejoramiento de Procesos. Bajo el
concepto de Co-Teaching, se disefié un Espacio de Aprendizaje Trasnacional liderado
por los profesores en su rol de facilitadores, para un auditorio binacional mediado por
la tecnologia, donde se compartié la dimensién académica, soportado en principios de
aprendizaje activo y bajo el modelo pedagdgico constructivista de Vygotsky y Piaget.
Complementariamente, se desarrolld la dimensién investigativa, mediante trabajos de
campo en PYMES fabricantes de productos alimenticios autictonos de la gastronomia
hondurefa y colombiana, apropidndose de la realidad empresarial de cada pais. La
dimension cultural se logré mediante un aprendizaje experiencial, reafirmando en los
estudiantes la identidad gastronémica de su propio pais, para luego aprender, valorar
e incluso poner en practica la elaboracién de los platos autéctonos hondurefios “a lo
colombiano”y platos colombianos a lo “catracho”. Esta experiencia académica result6
exitosa en tiempos de la situacién de salubridad critica global, demostrando que ain
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en estas condiciones, se pudieron desarrollar procesos de formacién significativos,
integrando dos culturas, dos visiones de mundo, y apropiando saberes, competencias
investigativas y habilidades tecnoldgicas, desde sus realidades culturales.

Justificacion de la experiencia

Desde su declaracién estratégica misional, la UTB declara como rasgos distintivos
propios la formacién integral y el ser un proyecto educativo cientifico, flexible y de
calidad que contribuye a la transformacién de nuestro entorno social, econémico,
empresarial, cultural y ambiental. Asi mismo, desde lo visional, la UTB se caracteriza
principalmente por una oferta académica, formativa e investigativa, pertinente,
contributiva y sostenible, pensando globalmente y actuando localmente. Estas
declaraciones estratégicas implican un alto compromiso por parte de todos los actores,
para que, desde la docencia, la investigacidn, la extension y la proyeccién social, se
disefien estrategias innovadoras y sostenibles.

En consecuencia, con lo anterior, desde la Direccién de Internacionalizacién de
la UTB, se viene liderando la estrategia de Internacionalizacion en Casa desde 2010,
estrategia mediante la cual se fomentan, permanentemente, actividades académicas e
investigativas para estudiantes y profesores, desarrolladas desde nuestros campus, pero
en interaccién con el mundo. Cabe anotar que, durante la época de pandemia, el haber
madurado esta estrategia desde mucho antes, permitié que un grupo de profesores de
las diversas facultades de la universidad encontraran una gran oportunidad para llevar
a cabo procesos de ensefianza aprendizaje con proyeccion internacional.

En este marco de pandemia, a partir de la Internacionalizacién en Casa, nace el proyecto
UTB Linked Class, estrategia a la vanguardia de las tendencias en el mundo basada en el
aprendizaje colaborativo, donde un profesor local trabaja mediante Co-teaching con un
profesor del exterior, diseiando espacios de aprendizaje donde coincidan en tematicas,
perfiles de formacién y resultados de aprendizaje. El reto del proyecto de aprendizaje
colaborativo es proveerse de la experiencia transnacional con el fin de concretar una
propuesta de alto valor agregado e integral, desde lo académico, lo investigativo, lo
tecnolégicoy lo cultural.

Para el primer semestre de 2021 se concreta la busqueda de un par internacional
con el cual se pudiese disefar un espacio de aprendizaje con todas las dimensiones
sefialadas en el proyecto UTB Linked Class. En el programa de Ingenieria Industrial de
la Facultad de Ingenieria de la UTB se gesta el proyecto para el curso de Ingenieria de
Productividad, curso obligatorio de sexto semestre. El curso con el que se comparte
el disefo del espacio de aprendizaje seria el de Gestion de Procesos, curso obligatorio
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de noveno semestre del Programa de Licenciatura en Administracién de Empresas del
Centro Regional Universitario Centro (CURC) de la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras (UNAH) en la ciudad de Comayagua. La tematica coincidente en el marco de
los silabos de los dos cursos fue la de Analisis y Mejoramiento de Procesos.

Elreto consisti6 en desarrollar una propuesta innovadora para el espacio de aprendizaje
colaborativo trasnacional, a partir de las diferencias. Es decir, una propuesta que
permitiera integrar tematicas, metodologias, espacios de aprendizaje, estrategias de
evaluacién y resultados de aprendizajes, acordes con los perfiles de formacién de cada
programa, pero partiendo de sus diferencias.

Durante los meses de marzo y abril de 2021, cuarenta y cinco (45) estudiantes
hondurefos y cuarenta y cuatro (44) estudiantes colombianos participaron del Espacio
de Aprendizaje “Analisis y Mejoramiento de Procesos” con la participacion de un
facilitador de la UTB y otro de la UNAH, desarrollando diez (10) sesiones sincrénicas
y diez (10) sesiones asincrénicas apoyadas en plataformas como Teams, Meet, Google
Meet a propésito de un trabajo investigativo de campo en ocho (8) Pymes Hondurefias
y siete (7) Pymes colombianas realizado por parte de equipos trasnacionales de tres (3)
estudiantes hondurefos y tres (3) colombianos.

El resultado de este ejercicio fue una propuesta formativa internacional e innovadora,
que articulbé una experiencia académica, investigativa, tecnoldgica y cultural en un
mismo espacio de aprendizaje, con el pretexto de la tematica del Andlisis y Mejoramiento
de Procesos, a partir de la conformacién de equipos transnacionales. Los equipos se
apropiaron de los elementos tedricos, conceptuales y metodoldgicos de la tematica,
desarrollando trabajos de campo investigativos mediante de los cuales interactuaron
con la realidad empresarial de los dos paises, mediante el disfrute de la tecnologia como
herramienta para la investigacién y procesamiento de informacién. Esto permitié que
los participantes lograran adquirir habilidades y competencias desde el saber, el hacer,
el sery el convivir, para aportar ala sociedad desde sus respectivos perfiles de formacién
como profesionales del mundo.

Fundamentacion tedrica de la experiencia
Para el disefio de la experiencia se consideraron cuatro elementos tedricos: Aprendizaje
Colaborativo, Active Learning, Co-teaching y Constructivismo, los cuales describiremos a

continuacién.

El Aprendizaje Colaborativo toma como base el Aprendizaje Cooperativo (Slavin, 1999;
Johnson & Johnson, 1999), al requerir situaciones cooperativas de aprendizaje donde
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los participantes trabajen juntos, para alcanzar objetivos comunes. Toma elementos
de la Teoria del Conflicto Sociocognitivo (Doise & Mugny, 1981), al considerar que
los sujetos aceptan confrontar sus posturas ante el aprendizaje, colaborando en la
basqueda de una solucién comin. Toma elementos neovygotskianos, como la teoria
de la intersubjetividad y del aprendizaje situado (Rogoff, 1993; Wertsch, 1988; Solé,
1990) al considerar que la conciencia del aprendizaje individual emerge a través de la
interaccidén con otros. Y toma elementos de caracter sistémico, como los de la Teoria
de la Cognicién Distribuida (Hutchins, 1991; Salomén, 2001) cuando, a diferencia de la
cognicién tradicional centrada en el individuo, la cognicién distribuida se centra en el
aprendizaje de la tarea cognitiva.

El Aprendizaje Colaborativo es considerado como un proceso social que, tomando como
punto de partida el trabajo conjunto y la definicién de propdsitos comunes, desarrolla
el constructo del conocimiento. Segiin Gunawardena, Lowe y Anderson (1997), el
aprendizaje colaborativo es un proceso en el que cada participante aprende mas de lo
que aprenderia por si solo, como resultado de la interrelacién entre los miembros del
equipo en la co-creacién de conocimiento.

En 1991, en su libro Active Learning: Creating Excitement in the Classroom Association for the
Study of Higher Education on Higher Education, Bonwell y Eison definen el aprendizaje
activo como “un conjunto de actividades que involucran a los estudiantes en hacer
cosas y pensar sobre lo que estin haciendo” (Bonwell y Eison, 1991). El eje central del
proceso lo constituye el desarrollo de habilidades. Se fundamenta en la exploracién
del conocimiento desde el ser y los valores de los estudiantes. Por lo anterior, el Active
Learning se considera un método centrado en el estudiante, lo que significa que la
responsabilidad del aprendizaje recae precisamente en él (Weimer, 2013). La mejor
manera para desarrollar una habilidad es a través de la practica, hacer hipétesis, probar
algo, ver como funciona, retroalimentarse, reflexionar sobre cémo hacerlo mejor y
volver a intentarlo en un circulo virtuoso de mejoramiento.

De manera complementaria, se puede afirmar que el Co-teaching se enmarca dentro del
Trabajo Colaborativo. Esta estrategia consiste en que dos o mas docentes se asocian
con el propésito de llevar a cabo procesos de ensefianza-aprendizaje orientados a un
grupo determinado de estudiantes, considerando la co-planificacion, la co-formacion y la
co-evaluacion conjunta (Cramer, Liston, Nervin y Thousand, 2010; Rodriguez y Ossa, 2014;
Villa, Thousand y Nevin, 2008).

La co-planificacién implica la elaboracién del plan de clases entre los facilitadores para
crear la caracterizacién del espacio de aprendizaje. La co-formacion, la participacion en
las sesiones de trabajos de los dos facilitadores con los estudiantes desarrollando las
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sesiones co-planificadas, en conjunto. Por Gltimo, la co-evaluacion conjunta implica el
consenso entre los facilitadores para definir la metodologia éptima y adecuada para
valorar el proceso de aprendizaje de vivido por los estudiantes (Sudrez-Diaz, 2016).

Finalmente, el modelo pedagégico articulador bajo el que se fundamenté la propuesta
tedrica de la experiencia fue el constructivismo, que se centra en entregar al estudiante
herramientas para construir sus propios saberes y estrategias para resolver una
situacién problemdtica y seguir aprendiendo. El constructivismo propone un proceso
dindmico, participativo e interactivo del sujeto, de modo que el conocimiento sea una
auténtica construccion operada por la persona que aprende (Carretero, 1993).

Desarrollo de la experiencia

Aprincipiosdelmesde marzode2021los dosfacilitadores entran en contacto parainiciar
la fase de co-planeacion. El punto de partida inicial fueron los puntos de coincidencias
entre los silabos de las materias de Ingenieria de Productividad de la UTB y Gerencia de
Procesos de la UNAH. Aun cuando se reconocieron coincidencias en los ejes tematicos
y alcances metodoldgicos, la primera fase de la co-planeacién consistié en reconocer las
diferencias del marco de trabajo universitario en el que se iba a desarrollar el curso.
Producto de este ejercicio se reconocieron las siguientes diferencias que se muestran
enlaTabla1:

Tabla 1. Diferencias interuniversitarias UNAH — UTB para el desarrollo de la experiencia.

Universidad Nacional Auténoma Honduras (UNAH) Universidad Tecnolégica de Bolivar (UTB)
Universidad Ptblica Universidad Privada

Licenciatura en Administracién de Empresas Ingenieria Industrial

Noveno Semestre Sexto Semestre

Jornada Nocturna Jornada Diurna

45 estudiantes 44 estudiantes

Periodos Académicos Trimestrales Periodos Académicos Semestrales

Gerencia de Procesos Inenieria de Productividad

Fuente: Propia

En primera instancia, se revisaron los perfiles profesionales y laborales de los dos
programas. Bajo un enfoque de Co-teaching se revisaron de igual manera las habilidades
duras y blandas a las que les apuntaban los cursos, alineados con los perfiles de
formacién, lo que permiti6 definir los resultados de aprendizaje comunes a los dos
programas considerando la dimensién académica, investigativa, tecnolédgica y cultural.
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Los resultados de aprendizaje (student outcomes) que se tomaron en comin para ambos
perfiles de formacién fueron los del Modelo ABET (Acreditation Board of Engineering and
Technology), especificamente los literales *(c) y **(d):

*(c) an ability to design a system, component, or process to meet desired needs within
realistic constraints such as economic, environmental, social, political, ethical, health
and safety, manufacturability, and sustainability (ABET, 2010).

**(d) an ability to function on multidisciplinary teams (ABET, 2010).

Para la dimension académica se estructuré un plan de trabajo conjunto definiendo
temas, herramientas, metodologias y estrategias didacticas para las sesiones
sincrénicas y asincrénicas con la participaciéon de ambos facilitadores y mediadas
por TIC’s. Considerando que los estudiantes de Honduras eran de jornada nocturna
y los colombianos de jornada diurna, se disefiaron 10 sesiones de trabajo académico
sincrénico (Ver figuara 1) y 10 sesiones de trabajo colaborativo asincrénico mediado por
plataformas tecnoldgicas como Teams, Meet y Google meet (Ver figura 2).

Figura 1. Encuentros sincrénicos de seguimiento de los facilitadores
con los estudiantes colombianos y hondurefios, mediante TEAMS

Fuente: Propia
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Figura 2. Sesién de trabajo sincrénica de estudiantes transnacionales UNAH-UTB
utilizando plataformas tecnolégicas como MEET - ZOOM - TEAMS

o e S i

Fuente: Propia

Para la dimension investigativa se conformaron equipos trasnacionales conformados
por 3 estudiantes colombianos y 3 estudiantes hondurefios. Se propuso un trabajo
investigativo de campo bajo un enfoque de Active Learning y bajo principios del
Constructivismo, que implicara identificar 15 pequefiasy medianas empresas hondurenas
y colombianas dedicadas a la fabricacién de productos autéctonos de la gastronomia
de cada pais. Esto, para no ver solamente la funcién productiva de los negocios, sino
también poder acercarnos a la cultura de cada pais. jQué mejor pretexto para conocer
un pais que a través de su gastronomia!

Como la tematica del curso gird en torno al anilisis y mejoramiento de procesos,
los equipos transnacionales debian visitar las pymes manteniendo los respectivos
protocolos de bioseguridad para reconocer y diagnosticar sus procesos productivos
(Ver figura 3). Los estudiantes del pais contrario, a donde estaba fisicamente la pyme,
deberian hacer el contacto de manera remota apoyado en tecnologia. Con esto estaba
garantizada la total participacion de todos los miembros de los equipos trasnacionales,
como lo dispone el Active Learning.

Finalmente, debian desarrollar una fase propositiva la cual requeria de reuniones
sincrénicas de trabajo independiente mediadas por tecnologias de comunicacién, el
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seguimiento por parte de los docentes facilitadores de manera sincrénica y asincrénica,
la presentacion de informes de avances y la simulacién preliminar de laimplementacién
de las propuestas de mejora apoyadas en softwares de simulacién de procesos y
el establecimiento de los impactos en términos de productividad, competitividad
y rentabilidad para los negocios objeto de estudio. Aprobadas las propuestas, se
establecian los impactos de las mismas desde la productividad, la competitividad y la
rentabilidad.

Figura 3. Visitas de Campo a PYMES colombianas y hondurefias para investigar y diagnosticar
los procesos productivos de cada pais

Atol de Elote Hondurehio

oot

Fuente: Propia
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Paralos diagnédsticos de los procesos productivos se utilizaron herramientas propias del
Lean Manufacturing para soportar las métricas que dieran cuenta de la situacién actual,
asi como los impactos de las propuestas simuladas (Ver Imagen 4). Este componente
investigativo permitié llevar a la practica los elementos tedricos, conceptuales y
metodoldgicos vistos en las sesiones sincrénicas y asincrénicas de la dimensién
académica, tales como el del Value Add y el Pull System caracteristicos de la manufactura
esbelta.

El trabajo investigativo de los equipos multidisciplinarios contemplé los siguientes
aspectos:

« Contextualizacion de la region del pais donde se desarrolla el Producto Autéctono.

« Evidencia fotogrifica y presentacién del Producto Autéctono con sus rasgos
relevantes.

« Descripcién del proceso de elaboracién, paso a paso, del Producto Autdctono:
Incluir materiales, mano de obra, método, herramientas y maquinas, métricas,
medio ambiente, infraestructura, normas de seguridad e higiene, etc.

« Disefio del Cursograma Analitico Actual (Grafica de Proceso) segiin NTC ANSI y
ASME

« Sustentar el Andlisis de Valor desarrollado sobre el proceso productivo actual.

« Disefar y simular las propuestas de mejoras de procesos, de productos, de flujos
de proceso, de distribucién de planta, de puestos de trabajos y herramientas de
trabajo.

« Presentar el Cursograma Analitico Mejorado (Grafica de Proceso) sefalando la
economia de actividades.

« Presentar la propuesta de Mejoramiento Integral de la funcién productiva,
detallando su impacto en la mejora de la productividad, la competitividad y la
rentabilidad del negocio.

« Presentar la evidencia filmica donde demuestren que los estudiantes invitados
lograron realizar en casa, el producto autéctono del pais invitado. (Bono adicional).

« Presentar toda la bibliografia de fuentes primarias y secundarias utilizada en el
proyecto.

A continuacidn, se muestran algunas evidencias de las aplicaciones realizadas por los

estudiantes en esta fase investigativa tanto diagnéstica como propositiva apoyados en
herramientas tecnoldgicas para la simulacién de procesos:
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Figura 4. Aplicacién de herramientas del Lean Manufacturing para el diagndstico y el impacto
de mejora de los procesos productivos de PYMES colombianas y hondurefas
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DIAGNOSTICO MEDIANTE “ANALISIS DE VALOR” IMPACTO DE LA MEJORA “TECNICA SW-2H"

BOLLO DE MAZORCA

SITUACION ACTUAL PROPUESTA MEJORADA

Fuente: Propia
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s Clasesenlazadas: Unaprendizaje transnacional, académico,

investigativo, tecnolégico y cultural en tiempos de pandemia

En la Figura 4 se evidencia el proceso de revisién de actividades de los procesos
productivos evaluados, donde con color verde se sefialan las actividades que generan
valor agregado para el cliente, con color rojo se sefialan las actividades que, aunque no
generan valor agregado para el cliente, si lo generan para la empresa, y las de color rojo
que son las actividades que no agregan valor y son susceptibles a eliminarlas, reducirlas,
modificaros y/o controlarlas. Asi mismo, se presenta evidencia de la aplicacion de la
técnica de las 5W -2H para estimar el impacto de las mejoras propuestas. Todas las
propuestas implicaban el reto del disefio de una solucién. Los disenos propuestos fueron
de procesos (pull system), de productos, de flujos de proceso (path flow), de distribucién
de planta (layout), de puestos de trabajos (work stations) y herramientas de trabajo. Esta
actividad apunta al resultado de aprendizaje (student outcomes ABET) *(c) de disefio de
sistemas, componentes 0 procesos.

De manera transversal a todas las dimensiones anteriores, se trabajé la dimensién
cultural, mediante el reconocimiento de los procesos productivos de productos
autdctonos de la gastronomia de cada pais, permitiendo de manera experiencial y vivencial
acercarse a los elementos culturales colombianos y catrachos, como una forma de
reconocer nuestra propia identidad y de valorar la identidad del otro pais. Por otra parte,
el tener equipos de trabajo transnacionales también permitié intercambiar visiones
de mundo, de sistemas productivos y econémicos internacionales y de elementos de
la idiosincrasia y la cultura arraigada, representada por cada uno de los estudiantes
hondurefos y colombianos.

El acercamiento cultural termind con la elaboraciéon de los productos autdctonos
hondurefos por parte de los estudiantes colombianos, asi como la elaboracién de
productos autéctonos colombianos por parte de los estudiantes hondurefios. Una
experiencia definitivamente enriquecedora desde la vivencia de la gastronomia como
expresion de la identidad cultural de nuestras naciones. A continuacién, en la Imagen s
se presentan algunas imagenes que evidencian la experiencia vivida por los estudiantes
dentro de su proceso de formacién experiencial:
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Experiencias docentes en tiempos de pandemia .

Figura 5. Experiencias en elaboracién de productos tipicos de la cultura gastronémica
colombiana realizados por los estudiantes y productos hondurefios hechos por los estudiantes
ala colombiana

AREPA DE HUEVO BALEADA A LA TORREJAS A LA PASTEL DE CERDO Y
HONDURERIA COLOMBIANA COLOMBIANA POLLO HONDURERIO

Fuente: Propia

La integralidad de todas estas dimensiones permitié una construccién colectiva de
saberes, experiencias, habilidades y competencias que dimensionaron con amplitud
el pensamiento profesional de los licenciados e ingenieros de ambas instituciones
universitarias como agentes de cambio transformacional del orden global, algo
inicialmente impensable de lograr desde un 