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Resumen

El presente trabajo presenta los avances en la implementacion de TIC's en el aprendizaje basado
en problemas (ABP), bajo un modelo de aula invertida, con un enfoque de autogestion del
aprendizaje en el ambito de competencias que prevalece en el curso “Organizacién de las
computadoras”. Durante este proceso se emplearon algunos materiales electronicos de
referencia, ademas de un libro electronico disefiado para todo el curso, que incluye un generador
aleatorio de preguntas a partir de un banco de reactivos que permite la autoevaluacién de
conceptos aprendidos. Por supuesto, el docente sigue siendo un agente importante dentro del
proceso dado que bajo el modelo del aula invertida la idea es que el alumno sea participe del del
mismo y el docente cambie su rol a facilitador del aprendizaje. El curso pertenece a la Licenciatura
en Ciencias de la Informética, dentro de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y

Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA) del Instituto Politécnico Nacional (IPN).

En este proceso se observo una perspectiva sociocognitiva, por contar con elementos como la
extructura, los procedimientos y actividades tanto individuales como grupales; siendo
preponderante el papel de la tecnologia en la adquisicion de conocimientos y una evaluacion
dinamica, estas ideas fueron desarrolladas por el psicélogo ruso Lev Vygotky y sus discipulos,
como Wertsch (1985,1991,1998), las cuales han gozado de gran reconocimiento y aplicacion
en la educacion en los ultimos afios, ademas investigacion y divulgacion con autores como Lantolf
y Appel (1994), Lantolf y Thorne 2006; los cuales distinguen en la teoria sociocultural cuatro

dominios de investigacion: el dominio filogenético (diferencias entre humanos y otros seres); el
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enfoque de la evolucién sociocultural por el efecto de mediacién de herramientas o artefactos

culturales tales como las computadoras y la escritura; el dominio ontogenético (interiorizacion

durante la infancia y su efectos) y el dominio microgenético (desarrollo cognitivo de actividades).

Palabras clave: TIC's, aprendizaje basado en problemas, autogestion del aprendizaje, aula

invertida.
Planteamiento del problema

Existe evidencia que solo utilizar las TIC's, no resuelve el problema del aprendizaje, tampoco
hace que los estudiantes y el profesor cambien automéaticamente su rol al emplearlas; todo ello
sin contar que existe otras problematicas, como la cantidad de alumnos que un profesor de
escuela publica debera atender, la necesidad por parte de los profesores para crear materiales
adecuados en profundidad y extension segun los programas del curso por atender y al mismo
tiempo aprovechar la disponibilidad de los medios existentes; los cuales tienen gran atraccién
como materiales electrénicos en nuestros alumnos, de tal manera que permitan plantear retos o
problemas que motiven al tiempo que capaciten a estudiante, adn si se dispone de poco equipo

de laboratorio.

Se debe considerar que todo aprendizaje tiene su origen en un entorno social y capacita al
individuo en el desarrollo de funciones mentales superiores tales como la memoria, la atencion,
la planeacion y el pensamiento racional; resultando obvio que nos ayudara a resolver una
problematica educativa como la planteada aqui, al lograr una transformacién cognitiva y social en
un contexto que resulta de la participacion y considera la mediacién de artefactos tecnolégicos
para realizar las actividades consideradas para que con el tiempo se interioricen los conceptos y
el alumno sea capaz de operarlos sin ayuda de otros. Naturalmente no podemos olvidar que
estamos en un mundo globalizado y existe una marcada tendencia del consumo de lo visual y
que esto se proyectado al terreno educativo; que resulta ser la parte integradora del modelo

sociocognitivo.
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Justificacion
Es por ello que como docente se tienen que buscar alternativas viables para solventar la
problematica en cantidad y suficiencia de equipos, asi como el cambio de rol a nivel docente y a
nivel alumno. Es por ello que se ha recurrido al uso de TIC's; con software: desarrollado para
contar con material de apoyo electronico y bancos de reactivos, asociado a otras ligas
previamente seleccionadas de referencia y la utilizacion de los conceptos del aula invertida, de
tal manera que se generen mecanismos asociados a la autogestion de parte del alumno en cuanto
a los conceptos de la asignatura y de la posibilidad de preparar un cambio de rol como profesor.
Naturalmente no podemos olvidar que estamos en un mundo globalizado y existe una marcada
tendencia del consumo de lo visual y que esto se proyectado al terreno educativo; que resulta ser
la parte integradora del modelo sociocognitivo, misma que nos la puede proporcionar el aula

invertida; misma que segun algunos autores destacan, puede:

e Mejorar la clase presencial

¢ Incrementa las oportunidades de aprendizaje activo

¢ El alumno es responsable de su aprendizaje, pues foment la autonomia y la interrelacion
e Permite explorar enlos conceptos y detectar necsidades individuales

e Puede derivar en actividades del grupo (Arnold-Garza, 2014).

¢ Mejora la relacion profesor-alumno (Goodwin-Miller, 2013).

Fundamentacion teérica

El proceso de ensefianza-aprendizaje ha cambia a lo largo del tiempo sufriendo transformaciones
significativas en los Ultimos afios. Los modelos educativos centrados en la ensefianza se
consideran hoy dia como obsoletos, puesto que se apunta a los modelos educativos centrados
en la ensefianza a modelos dirigidos al aprendizaje y autoaprendizaje. Esto significa y demanda
gue los docentes transformen su rol, cambiando de expositores del conocimiento a facilitadores
del aprendizaje; en el caso de los alumnos, de espectadores del proceso de ensefianza, al de
entes activos, propositivos y criticos en la construccion de su propio conocimiento; hecho que por
si solo no se dara, ya que provoca resistencia al cambio, ya que habra maestros que se rehisen

a dichos cambios, tratando de continuar el modelo tradicionalista (eso implicard, por supuesto,
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un retraso académico de la institucion); también puede existir una resistencia por parte de los

alumnos, ante situaciones antes inexploradas, como autoevaluarse, enfrentarse al aprendizaje
basado en problemas y la autogestion de su propio conocimiento; elementos que son planteados
por Boud (1985) y Howell (2004): “los alumnos adquieren nueva informacion por medio de
aprendizaje autodirigido en situaciones problematicas previamente disefiadas; en este caso los
conocimientos le permitiran en teoria resolver problemas”; mietras que Knowles (1990) afirma
que “se promueve un papel activo del estudiante, participando como corresponsablemente en su
propio proceso de aprendizaje”. Asi mismo, Larmer (2015- 2016) propone que “es conveniente
enfrentar a los estudiantes a situaciones problematicas con teméaticas normalmente relevantes y
ficticias”; en lo que se refiere al proceso Barrows (2001) afirma que el docente deberéa fungir como
guia o facilitador; mientras la evaluacion/autoevaluacion se vuelve mas agil; se convierte en

estrategia para atender a la diversidad; segun indica Calatayud (2008).

Estas ideas provienen desde tiempo atras en particular con la que tiene que ver con la ZDP (zona
de desarrollo préximo), existe una metafora del andamiaje palnteada por Wood, Bruner y Ross
(1976); o la que tiene que ver con estructura que el profesor ofrece al alumno por ser experto a
fin captar su atencion, con elementos relativos a la actividad y el hecho de ofrecer un modelo
adecuado para simplificar su tarea; este elemento permite una colaboracién eficaz como lo afirma
Rommetveit (1985), con su concepto de intersubjetividad y que fue entendida por Wertsch (1985),
al hablar del concepto de interiorizacion que es parte del modelo sociocultural y que en su proceso
originan las llamadas funciones cognitivas superiores dentro del contexto social. La interiorizacion
se manifiesta en la solucion de tareas que le son presentadas, asi como en la solucion de

problemas que relacionan conceptos propios de la unidad de aprendizaje.

En la actualidad se ha buscado se encuentran experiencias precursoras de esa necesidad de
cambio de roles en la educacién en los precursores del aula invertida por ejemplo en escuelas
Humanidades y Derecho (Berrett. 2012), aunque sin componenentes tecnoldgicos, solo
pensamiento critico y solucion de conflictos; o en escuelas Tecnoldgicas acompafadas de las
TIC's; el modelo segun Martinez-Esquivel-Martinez(2015), que permite obtener informacion en
un tiempo y lugar en el que no requiere la presencia fisica del profesor; ademas asegura que
requiere del alumno mayor compromiso de manera que construya su propio aprendizaje, lo

socialice con sus compafieros, que posteriormente lo integre a su conocimiento y realidad.
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Objetivos

e Facilitar la autogestion por parte de los alumnos en su aprendizaje utilizando el modelo de
aula invertida.

e Cambiar el rol del profesor a facilitador del aprendizaje.

¢ Contar con materiales de apoyo para alumnos, docentes y proceso de ensefianza-
aprendizaje.

e Apoyar a docentes y alumnos en la evaluacién/autoevaluacion del conocimiento.

e Apoyar en la construccion de materiales que se requieren dentro de la institucién
educativa.

Metodologia

El proceso de implementacion de la innovacion se consideré en varios momentos. En primer
lugar, la construcciéon propiamente dicha del material apegado al programa de estudio (véase
figura 1y figura 2); enseguida la generacion de un banco de reactivos de acceso aleatorio y su
correspondiente evaluacion, ademas de las indicaciones para las opciones resueltas de forma
incorrecta, para su posterior validacién por parte de la academia de computacion (véase figura
3). Posterirormente, la aplicacion en grupos muestra para medir los resultados, con la finalidad

de realizar los ajustes correspondientes y la generalizaciébn como material de apoyo.

Después de evaluar los resultados de estas primeras fases, observamos que se manifiestan
elementos del modelo hermenéutico, ya que la comunidad docente identifica, interpreta los
puntos claves para que sean adecuados en la apropiacion de los conceptos por parte del alumno;
cabe hacer notar que siempre existira un porcentaje de subjetividad ya que a pesar de la
experiencia docente, siempre se supondra un comportamiento y un entendimiento por parte del
alumno, lo cual no necesariamente sera del todo cierto ya existen vivencias distintas en ellos. La
apropiacion resultara mas efectiva si el docente conoce el contexto social donde se mueve el
alumno e identifica sus intereses, metas y objetivos al traducirlos en materiales educativos; asi
gue tomando como base estas primeras experiencias se opté con complementar el tratamiento y
el acceso al material de manera diferente por medio del modelo de aula invertida. En esta nueva
fase se pretendio que los alumnos fuesen mas autbnomos, en la busqueda de alternativas sobre
esta tematica se hizo una revision en diversas fuentes, por ejemplo en Google académico, que
arrojo resultados diferentes y de ellos se opto por "Flipped Classroom™ o "Aula Invertida"; despues

analizarla se planteo la posibilidad de uso y por ello previamente se les presentaron los materiales
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para la actividad. (ejemplo el Tesauros de la UNESCO) y otras ligas de referencia de fabricantes

y revistas relativas al tema; en la primera de las dos sesiones presenciales se les solicito un
resumén del material, el cual fue preguntado al azar e incluso valorado por otros alumno;
posteriromente se plantean tres o cuatro preguntas relacionadas con el tema por escrito que se
entregan al profesor; mismo que valora el grado de exactitud de las respuestas proporcionadas;
en una sesién posterior, solicita a algin alumno un resumén de la sesién anterior, solicitando a
los demas que complementen o hagan adecuaciones a lo presentado y por supuesto efectua
precisiones o correcciones de los conceptos, en los que existan diferencias, analizando el origen
las mismas. Este tipo de sesiones se alterna con algunas sesiones donde los alumnos exponen
lo encontrado en los materiales proporcionados, aqui el rol del profesor se limita a clarificar dudas
y resaltar cuestiones que resulten significativas, realizando criticas constructivas que apoyen el
proceso de ensefianza aprendizaje. Al final del ciclo escolar los alumnos en equipo presentan un
proyecto final; el cual es relativo a alguno de los temas de la materia, siendo planteado como
problema y resuelto con el uso un microcotrolador, los resultados o soliciones son expuestas en
una plenaria y valorado tanto por el profesor como por los compafieros de los diferentes equipos;
planteando propuestas para posibles mejoras futuras.

€3
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

INICIO PROGRAMA COMPETENCIAS CONCLUSIONES CREDITOS CONTACTO

x

Organizacién de las
Computadoras

Organizacion de las Computadoras

4 QL

Introduccién

Programa de la : : %
La computadora ha producido grandes cambios en la gran mayoria de actividades que

Unidad T desarrollamos; en principio, es una herramienta electrénica que es controlada por
Unidad 11 indicaciones proporcionadas por los usuarios, a través de comandos légicos y
Unidad 11T en formato de o aplicaciones; logrando realizar la
Unidad TV tarea fundamental de procesar la informacién que se introduce; esto trae como
Unidad V consecuencia, que algunos autores definan al hardware a parte fisica y software a la
TR CO A Y parte logica; cabe sefalar que ambos deben trabajar en conjunto de manera muy
coordinada.
Unidad T
Unidad 11 — o N En nuestro caso serd i quit y izacion de una ya
Unidad TII - - que tendremos elementos de hardware que conformaran la arquitectura de la misma y
Unidad IV veremos cémo es posible distribuirlos para que cumplan con su funcién; es decir cémo
Unidad v organizars.
Autodiagnéstico de la Es por demés indicar que la computadora es una herramienta con caracteristicas como
Unidad I su velocidad, precision, confiabilidad y economia, al ejecutar las instrucciones que se le
Unidad 11 asignan a través de los programas; ademas de la versatilidad para adecuarse con base a
Unidad 11T su capacidad y al tipo de aplicaciones que se cubran; de tal manera que las
Unidad IV encontramos en los més diversos ambientes, en muy variadas presentaciones y con
Unidad V

Figura 1. Pagina principal del material de Organizacién de las Computadoras
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INICIO PROGRAMA COMPETENCIAS CONCLUSIONES CREDITOS CONTACTO

x
()u]dnlm(d\on de las 23 BUSQS del sistema ‘
Computadoras
Las interconexiones o buses del sistema, son conectores que permiten la comunicacién entre Memoria Sistema d_e CPU
Gltiples unidades de una , aunque te6 al bus se le puede princlpal entrada/salida
Programa de la conectar un numero ilimitado de componentes solo uno de estos componentes puede — e A&
Uiiiadi itir con éxito en un dado. 4|4 s
Unidad 11
Unidad TIT Un bus normalmente esta formado por lineas de control, lineas de direccién y lineas de datos.
Unidad IV Las lineas de control llevan las sefiales de protocolos para el control de la transferencia del bus ~ soevviis secheodesscssscsccschosdocchoccscecccnes snduashossssves o
Unidad V con los dispositivos asociados, mientras que las lineas de direccion llevan la informacién de 4 >4
fuente y destino de los datos. Una de sus caracteristicas es el ancho de datos, que puede ser - l Li
i ‘ neas de control
Actividades de la: de 32 bits, por ejemplo. Por dltimo, la linea de datos traslada los datos desde una unidad a 5
beiadi otra. Los buses pueden ser seriales, formados por una sola linea o paralelos, formados por : Y Ji=]
Unidad TI tantas lineas como numero de bits tenga la "palabra” de datos. l Lineas de direccion ]
Unidad 111 . *
Unidad 1V : ¢
Unidad v : { Linea de datos }
Autodiagnéstico de la
2 : Buses del sistema :
UnidadT ] eeeesssssessssseesanansssssesnssesadennnssesesecsssessasanesanesy
Unidad 11
Unidad TIT " -
Unidad IV Imagen 2.3 Diagrama de bloques de los buses del sistema
Unidad V

Figura 2. Ejemplo del material de apoyo presentado
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Autodiagnodstico de la unidad IIT

Calificacion Tu calificacion es: 1 de 5

ZEn queé circuito se intr los bifsr gl bus.

Respuesta incorrecta y su
solucién

Operador
ORegistro

OALU
@Procesador

OOperador

&Cual son primeros dos tratamientos que debe darse a la infor por la ALUZ

para ser pr

Ver solucién Respuesta correcta

ODigltalizarse y cargarse en el bus de direcciones
@Ser convertida a binario y formar palabras
OSer convertida a binarlo y fraccionarse para expresarse en potencias

Obigitalizarse y cargase en el bus de control

Figura 3. Ejemplo de autodiagnostico

Resultados

En este punto se presenta el contraste de simplemente utilizar el material electrénico y hacerlo
con el apoyo del modelo del aula invertida dentro del aprendizaje basado en problemas y enfoque
de competencias. Desde momento de su conceptualizacion, asi como su aplicacion a través del
curso de “Organizacién de las Computadoras” tiene indicadores alentadores en su aprendizaje y
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en su evaluacion/autoevaluacién; por lo cual podrian ser transferidos a otras materias y areas de

conocimiento.

En cuanto a los beneficios que los estudiantes perciben entre solo contar con el material y
hacerlos participes en la clase, se menejo una encuesta que arroja los siguientes resultados con
respecto a su experiencia en la clase: una mayor participacion en su propio proceso de
aprendizaje (60% con el uso del material), al (70% en el modelo de aula invertida) ; mayor
aprendizaje (35% con el uso del material), al (47% con el modelo del aula invertida); mayor
compromiso (20% con el uso del material) al (42% con el uso del alula invertida). La parte negativa
gue ellos manifiestan es que tienen que tienen que esforzarse mas (20% con el uso del material)
(35% con el modelo del aula invertida), sobre todo al inicio del curso para cumplir con las tareas
asignadas. Por otro lado, se observa un movimiento de mejora en cuanto a la evaluacion
promedio de los alumnos que utilizaron el material contra los que utilizaron el modelo de aula
invertida. Como se muestra en la grafica, existe un desplazamiento de las calificaciones hacia

valores mas altos; obtenidas en los tres examenes departamentales que se aplican (véase figuras

4 y figura 5).
15
10 B primero
5 H segundo
0 ==
) tercero

uno
dos
tres
cuatro
cinco
seis
siete
ocho
nueve
diez

Figura 4. Evaluaciones con el uso del material
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Figura 5. Evaluaciones con el uso del material y el modelo de aula invertida

Conclusiones

Cabe resaltar que la integracién de nuevas tecnologias no garantiza una mejora educativa, sin
embargo cuando las TIC se usan como instrumento cognitivo y como complemento de las clases
presenciales o como espacio virtual de aprendizaje (EVA), se puede considerar que se fomenta
el aprendizaje distribuido; ya que posibilita el desarrollo de actividades asincronamente y se
aprovecha la oportunidad de tiempo y lugar para acceder a la informacion y como indica Graells
(2013) para compartir, comunicarse y debatir. Con respecto a las teorias cognitivas indican que
los sujetos construiran su propio conocimiento, ya que parten de sus experiencias previas, puesto
gue la mejora del aprendizaje requiere exploracion, interaccion, dominio y control sobre su propio
proceso de aprendizaje; mismo que se derivan de la teoria sociocognitiva de Vigotski, como

fundamento para la ensefianza y aprendizaje en los entornos virtuales, segun Necuzzi (2013).

El modelo de aprendizaje basado en Aprendizaje Basado en problemas y autogestién del
aprendizaje, dentro del &mbito de las competencias, con un proceso de
evaluacién/autoevaluacién con el apoyo de TIC's, empleando el modelo del aula invertida nos
presenta al momento indicadores prometedores para el aprendizaje y el apoyo hacia el trabajo

docente.

Esta propuesta resulta una alternativa viable para la evaluacién, dentro de un contexto global
cambiante y educativamente demandante, que requiere de alternativas con calidad y que sean

flexibles para que tengan un impacto formativo individual para alumnos y docentes.

Obviamente los resultados son preliminares, por lo cual se debera continuar investigando para
aumentar los resultados obtenidos y explotar las potencialidades que se avizoran prometedoras;
en ella existe una vision del aprendizaje que esta ubicado dentro de un entorno social y por la
consideracion de que una institucion educativa como un espacio de colaboracion para el

aprendizaje, mediado por instrumentos tecnologicos como lo es la computadora y el Internet.

Tras esta experiencia se recomienda planearlo con anticipacion, para evitar posibles
contratiempos ya que existe resistencia al cambio y se observa que existe mejora posterior a las

primeras veces que se aplica este esquema de trabajo.
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Existe cierto grado de satisfaccidén por parte del profesor y del alumno al ver algunos resultados
donde se aprecia mejora; ya que ademas se han ubicado otros sitios como: Educanon. (Recurso
para afadir a los videos imagenes, explicaciones, enlaces y actividades dinamicas, tanto de
respuesta abierta como cerrada); Hapyak. (Software que permite afadir enlaces, textos,
imagenes y cuestionarios de respuesta multiple o abierta a los videos) y Blubbr. (Recurso para
introducir cuestionarios o trivias a partir de videos de YouTube y compartirlos); los cuales podria

resultar mas atractivos y mucho mas productivo.
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