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PERSPECTIVA DOCENTE EN LA APLICACION DE SOLUCIONES
DIGITALES EN ENSENANZA INGENIERIL VIRTUAL E HiBRIDA

TEACHER’S PERSPECTIVE ON THE APPLICATION OF DIGITAL
SOLUTIONS IN VIRTUAL AND HYBRID ENGINEERING
TEACHING

O. B. Pefia Almaguer!

RESUMEN

La educacion superior en México ha enfrentado un cimulo imponderable de retos para asegurar la
calidad de la enseiianza. Consecuencia de la contingencia por COVID-19, se han diversificado las
estrategias de atencién al alumnado para adaptarlas girando en torno a la necesidad de seguridad
escolar.

Las instituciones especialistas en educacion superior tecnoldégica sienten la presion del contexto social y
empresarial de satisfacer una creciente demanda de profesionales competentes que se incorporen
rapidamente a sus filas y sumen esfuerzos para reactivar su economia.

Este trabajo representa la descripcion del compromiso continuo del Instituto Tecnologico de Estudios
Superiores de la Region Carbonifera (ITESRC) por contribuir al desarrollo del sector productivo del
Estado de Coahuila, la region y el pais a través de un cuerpo docente articulado y con apertura a las
reformas educativas y de los comités de salud.

Se incluyen experiencias de la labor del profesorado adscrito al programa educativo de Ingenieria
Electromecanica en su ejercicio docente en ambientes virtuales e hibridos de aprendizaje y de sus
estrategias de ensefianza basadas en soluciones digitales desde una perspectiva tecno-pedagogica, asi
como, su nivel de aceptacion y éxito en el logro de las competencias ingenieriles.

ABSTRACT

Higher education in Mexico has faced an imponderable set of challenges to ensure the quality of
teaching. As a result of the contingency due to COVID-19, the student attention strategies have been
diversified to adapt them around the need for school safety.

Institutions specialized in technological higher education feel the pressure of the social and business
context to satisfy a growing demand for competent professionals who quickly join their ranks and join
forces to reactivate their economy.

This work represents the description of the continuous commitment of the Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de la Region Carbonifera (ITESRC) to contribute to the development of the
productive sector of Coahuila State, the region and the country through an articulated teaching body
open to the educational reforms and health committees.

Experiences of the work of the teaching staff attached to the Electromechanical Engineering
educational program in their teaching practice in virtual and hybrid learning environments and their
teaching strategies based on digital solutions from a techno-pedagogical perspective are included, as
well as their level of acceptance and success in achieving engineering competencies.

ANTECEDENTES

Conforme a lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 en materia
educativa, se debe ‘“garantizar el derecho a la educacion laica, gratuita, incluyente,
pertinente y de calidad en todos los tipos, niveles y modalidades del Sistema Educativo
Nacional y para todas las personas” (Acuia, 2019).

Las instituciones educativas en todos sus niveles diseflan estrategias para garantizar el
alcance eficiente de los objetivos planteados y sus esfuerzos se articulan en el contexto
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escolar. Una escuela es un mediador fundamental de la cultura urbana que se expresa en
tres dimensiones (Duarte, 2003):
a) Esun lugar en la ciudad que explica y propone sus fronteras y su localizacion
b) Como formacion para la ciudad, porque la considera su proyecto
¢) Es un punto de encuentro que opera como un foro en el que las diferentes versiones
de la ciudad se encuentran.

En la actualidad la escuela no es solamente un medio fisico, sino que se ha independizado
de las cuatro paredes donde se desarrollaba la relacion pedagogica entre docentes y
alumnos. Surge el concepto de ambiente de aprendizaje, como el medio donde se propicia
el alcance de las competencias genéricas, especificas y profesionales de los estudiantes a
través de la tutoria del personal docente.

Durante la contingencia por COVID-19 se redimensiona hasta extrapolarlo a las aulas
virtuales en 2020 e hibridas en 2021. Los ambientes educativos son un espacio y un tiempo
en movimiento donde los participantes desarrollan capacidades, competencias, habilidades
y valores.

Para determinar la efectividad de la implementacion de una estrategia didactica
determinada debe reconocerse que la calidad formativa es un compendio complejo donde
intervienen diferentes factores para promover en el estudiante el logro y desarrollo 6ptimo
de competencias ttiles para si mismo y para satisfacer las expectativas de la sociedad en un
momento historico determinado (Ruiz y Antonio, 2016).

Es conveniente analizar por separado las particularidades de los ambientes de aprendizaje
virtual e hibrido para comprender sus procesos de interaccion y, con ello, determinar como
planear adecuadamente las estrategias de ensefianza.

De acuerdo con lo descrito por Ruiz y Antonio (2016) con respecto al ambiente virtual de
aprendizaje, es importante destacar que, el e-Learning o formacion virtual se apoya en las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y se hace popular en los entornos
académicos universitarios nacionales e internacionales. Se estima que durante el afio 2015
el 50% de los universitarios de todo el mundo estaban inscritos en algun curso de e-
Learning y tres de cada cuatro universidades usaban las TIC en sus actividades académicas
(Ibercampus, 2015)

Balladares (2018) presenta una definicion contemporanea del aprendizaje hibrido, acorde a
un caso de estudio en el contexto educativo de Ecuador:

El aprendizaje hibrido o aprendizaje mixto es una modalidad de aprendizaje integrador que
utiliza de manera combinada componentes presenciales y virtuales. Esta modalidad puede
contribuir a los sistemas de capacitacion y formacion digital del docente universitario a
través del desarrollo de competencias digitales, con el fin de mejorar los procesos
educativos universitarios.

El alcance de las competencias propuesto desde una instrumentacion didactica fue el
principal reto del personal docente al unicamente haber trabajado con el alumnado en el
ambiente 4ulico presencial. Propiciar el aprendizaje en los contextos virtual e hibrido
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requiri6 del esfuerzo y capacitacion docente del profesor en el uso de soluciones digitales
que pudieren interactuar en las plataformas educativas Teams y Moodle, disponibles en el
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de la Region Carbonifera (ITESRC).

La motivacion intrinseca del profesorado, asi como, el apoyo institucional hacia su
profesionalizacion pedagogica hizo posible la integracion de planeaciones didacticas
pertinentes y adaptables a los distintos contextos. Se integraron cuerpos colegiados por area
del conocimiento y especialidad ofertada en el Tecnologico.

En este trabajo se describen las experiencias tecno-pedagdgicas del personal docente del
programa educativo de Ingenieria Electromecanica implementadas en los ambientes
educativos virtual e hibrido y a sus niveles de aceptacion correspondientes, partiendo de
una metodologia de proyecto de intervencion pedagogica.

METODOLOGIA

El Programa Educativo de Ingenieria Electromecénica (PE) ofertado en el Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de la Region Carbonifera (ITESRC) tiene como
objetivo “formar profesionistas de excelencia en ingenieria electromecanica, con actitud
emprendedora, con liderazgo y capacidad de: analizar, diagnosticar, disefiar, seleccionar,
instalar, administrar, mantener ¢ innovar sistemas electromecanicos, en forma eficiente,
segura y econémica” (ITESRC, 2019).

Para permanecer fiel a este objetivo educacional y derivado de la contingencia por COVID-
19, el PE traslad6 el proceso de ensefianza-aprendizaje a los ambientes educativos virtual e
hibrido, adaptando sus instrumentaciones didacticas para inducir al alumnado al contexto
holistico a través de la simulacion de sus practicas y uso de tecnologias aplicadas al
conocimiento en un esquema de proyecto de intervencion pedagogica.

Cada proyecto de intervencidon contiene un conjunto de estrategias didacticas que
puntualizan los saberes minimos y necesidades mas apremiantes por asignatura del plan de
estudios, asi como los requerimientos para su desarrollo, a ser planteados a la
administracion académica para su gestion y provision.

La intervencién pedagogica se describe en cuatro etapas de control para validar su
pertinencia y efectividad, incluidas en la Tabla 1:
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Tabla 1. Etapas de control de la intervencion pedagogica

Etapa Descripcion

Revision de temarios del plan de estudios IEME-2010-210 de
Ingenieria Electromecénica en relacion con las competencias
minimas necesarias a fortalecer por asignatura.

Redaccion de proyectos de intervencion pedagogica por area
del conocimiento con al menos cinco instrumentaciones
estratégicas.

Aplicacion de estrategias didacticas en el periodo semestral
correspondiente 'y estructuraciéon de estadisticos de
participacion del alumnado.

Estructuracion ~ del  informe  de  resultados  de
instrumentaciones estratégicas y del uso de simuladores en
Evaluacion y revision del estrategias didacticas.

Diagnoéstico y evaluacion
de necesidades

Planificaciéon y disefio del
programa

Implementacion del
programa

programa Revision de resultados de satisfaccion del cliente,
provenientes de la Evaluacion Docente Cuestionario
Alumnos.

Fuente: Alvarez (2002)

Al transcurrir las cuatro etapas de control de la intervencidén pedagogica en los semestres
agosto-diciembre 2020 (virtual) y enero-junio 2021 (hibrido), se cierra el ciclo de medicion
del alcance de los objetivos educacionales y directrices del PE.

Es interesante conocer las buenas practicas efectuadas por el personal docente en los
ambientes educativos virtuales e hibridos, asi como las experiencias de éxito y fracaso en el
trabajo diario con sus estudiantes. Asimismo, identificar las areas de oportunidad en el
aspecto pedagogico para mejorar la percepcion del servicio educativo forma parte de los
aprendizajes significativos de los profesores y les motiva intrinsecamente a enfrentar los
retos.

Este trabajo de investigacion es un compendio de las caracteristicas de los modelos de
trabajo virtual e hibrido en el Programa Educativo de Ingenieria Electromecanica desde la
perspectiva tecno-pedagogica del docente en los ambientes de aprendizaje objeto de estudio
de los proyectos de intervencion pedagdgica académica:

A) Virtual o E-Learning (agosto-diciembre 2020)

e Uso de plataformas Teams y Moodle para sesiones sincronas de tutoria y gestion
documental, respectivamente.

e Elaboracion de tutoriales para capacitacion en el uso de simuladores de ensefianza.

e Valoracion de los aprendizajes en un contexto 100% virtual, a través de ensayos,
argumentaciones e investigacion documental.

e Sensacion de desconexion o aprendizaje fragmentado.
B) Hibrido o Mixto (enero-junio 2021)

e Regreso paulatino y escalonado del alumnado en pequefos grupos.

e Realizacion de précticas prioritarias.
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e Vinculacion al aprendizaje holistico.
e Percepcion del alcance de competencias profesionales por parte del alumnado.

Con la finalidad de clarificar el proceso metodologico de los proyectos de intervencion
pedagogica académica, en la siguiente seccion se presenta la respuesta tecno-pedagogica a
las problematicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje durante la contingencia de salud
por COVID-19.

RESULTADOS

En esta seccion se incluye la descripcidon de los proyectos de intervencion pedagdgica con
las estrategias didécticas finales implementadas por el personal docente del Programa
Educativo de Ingenieria Electromecanica (PE) en los ambientes virtuales de aprendizaje en
el semestre agosto-diciembre 2020 y en el contexto hibrido durante enero-junio 2021,
mismas que forman parte de los mecanismos de atencion institucionales para el alcance de
los objetivos educacionales.

A) Virtual o E-learning

En la Tabla 2 se enuncian las estrategias didacticas aplicadas al alumnado de las materias
de Ciencias Sociales y Humanidades impartidas en el PE, asi como, sus fechas de
implementacion en el semestre agosto-diciembre 2020:

Tabla 2. Estrategias didacticas en el contexto virtual

Proyecto de Area del Instrumentacion | Fecha de aplicacion
intervencion conocimiento estratégica
pedagogica
Estrategia 1- La 07 de octubre de
ruleta electronica 2020
Estrategia 2- Camino 07 de octubre de
a la verdad 2020
Estrategias Ciencias sociales y Estrategia 3- 09 de noviembre de
didacticas en el humanidades Realizando juicios 2020
contexto virtual Estrategia 4- E1 Yin | 04 de septiembre de
y el Yang 2020
Estrategia 5- 09 de noviembre de
Graficando saberes 2020

Estrategia 1- La ruleta electrénica

La estrategia de la ruleta electronica tiene la finalidad de motivar a un estudiante con
habilidades y destrezas superiores en tecnologia, al formar parte de la era de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones. Ademas, con las respuestas rapidas a los
cuestionamientos, agilizar su mente en el manejo adecuado de los contenidos conceptuales
al demostrarlos de manera verbal y no sélo por escrito.

La ruleta electronica posee elementos visuales que la hacen intuitiva y permiten al
estudiante mantenerse interesado en la ejecucion de la aplicacion y la asignacion de turnos.
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De los 10 estudiantes seleccionados de manera aleatoria por el software se logran 9
respuestas correctas en la primera parte de la estrategia. De igual forma, planteando una
normativa de trabajo colaborativa con la realizacion de otro tipo de actividad, el grupo
permanecié activo y atento a la dinamica de la estrategia.

De acuerdo con el perfil del Ingeniero Electromecanico, ellos buscan participar mas
activamente en el saber hacer, y les disgustan los aspectos conceptuales. Por ello se buscéd
hacerlos atractivos e intuitivos.

Estrategia 2- Camino a la verdad

Camino a la verdad es una estrategia que le aporta al estudiante de nuevo ingreso de
ingenieria el fortalecimiento de habilidades de comunicacién, asi como de defender sus
propios preceptos e ideas. Fomenta la inclusiéon de los alumnos en medios distintos al
entorno aulico al tener que incursionar en sitios virtuales para la busqueda de informacién
que considere necesaria para mantener su idea viva.

Con el planteamiento escrito de una problematica ingenieril y un acervo de conocimientos
basico, el estudiante de primer semestre muestra su competencia para reconocer la realidad
en un ambito determinado. La facilitadora inicamente les orienta hacia su objetivo. Aunque
la actividad se desarrolld6 de manera colaborativa, se tuvo participacion de solo 24
estudiantes que representan el 71%, que son quienes cumplieron a su vez de manera
pertinente con la totalidad de tareas y entrega de su producto.

Estrategia 3- Realizando juicios

La estrategia “Realizando juicios” utiliza la pedagogia holistica para desarrollar la
percepcion de la Etica y los valores en los estudiantes, pues a través de la serie de casos
evaluados un alumno puede argumentar su postura desde un punto de vista critico acerca
del desempeno. Debido al comportamiento general del grupo en la clase, para reforzar sus
competencias actitudinales, se les dio la indicacion de agruparse por equipos de trabajo
previo al inicio de la sesion, fomentando su responsabilidad. Usualmente, el grupo se
comportaba de manera agresiva y desordenada al formar equipos de trabajo, solicitando
ademas ser integrados por afinidad. La facilitadora los saca de su zona de confort, eligiendo
ella misma los grupos de trabajo por prorrateo de competencias, tratando de establecer un
equilibrio.

Estrategia 4- Contrastando saberes. El Yin y el Yang

La estrategia “Contrastando saberes- El Yin y el Yang” se aplica al grupo con el propdsito
de desarrollar las relaciones interpersonales y las competencias para el trabajo colaborativo
y la exploracion conjunta de sus fortalezas y debilidades personales. Lo anterior al requerir
de la realizacion de actividades como: la lectura de comprension y la sintesis de contenido
significativo ademds de la elaboracion de un producto parcial digital con buena
presentacion. El equipo de trabajo debe desarrollar la capacidad de distribuirse las tareas de
acuerdo con sus habilidades y destrezas, lo que faculta al estudiante a adaptarse ante las
demandas a que con posterioridad se enfrentara.
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Estrategia 5- Graficando saberes

La estrategia Graficando Saberes es aplicada a fin de evaluar la respuesta del grupo a una
metodologia de trabajo distinta, los equipos de trabajo se forman al iniciar la sesion, sin
previo aviso. Lo anterior debido a que al aplicar el Test de comunicacion para clasificar sus
estilos como asertivos, agresivos o bien, pasivos, el 70% resultdé como agresivo. Los
equipos de trabajo son aleatorios y los estudiantes que intervienen en la solucion de la
problematica planteada tienen la mision de atender la totalidad de las indicaciones de la
facilitadora y establecer sinergia con su equipo para obtener el producto deseado.

Las cinco estrategias anteriores son una muestra de la aplicacion de las soluciones digitales
disponibles, e incluyen la descripcion de los resultados de interaccion con el alumnado en
la plataforma digital Teams.

B) Hibrido o Mixto

Con un maximo de 12 alumnos por aula y un equipamiento audiovisual y adecuacion de la
infraestructura tecnologica disponible se inicia el modelo hibrido a partir de agosto de
2021. Un ejemplo de estrategias diseniadas para una combinacion de virtualidad y asistencia
presencial de alumnos se describen en la Tabla 3:

Tabla 3. Estrategias didacticas en el contexto hibrido

Instrumentaciones estratégicas Participantes
activos

Taller “SolidWorks Intermedio” 262
Taller “Normativas de seguridad y calidad en el campo 173
laboral”

Taller “Uso de Fritzing” 161
Taller “Redaccion de textos con Latex” 180
Taller “Desarrollo de practicas de Arduino en Simulador 104
TinkerCAD”

El personal docente de Ingenieria Electromecénica selecciond temas de interés para los
alumnos del PE a ser impartidos durante la semana del 25 al 29 de octubre de 2021, donde
se incluy6 a todo el alumnado, quienes atendieron acorde a sus inquietudes de aprendizaje
cada uno de los talleres. Los asistentes presenciales se capacitaron en el uso del simulador y
tuvieron la oportunidad de efectuar las practicas con materiales reales, con la tutoria del
personal docente.

La experiencia del profesorado en este modelo fue de trabajo colaborativo y total
participacion, ademas de gestion de recursos para la realizacion del evento. La motivacion
intrinseca del personal docente fue transmitida a los estudiantes, propiciando su
productividad e interaccion con los expertos presentes en cada evento desarrollado. En la
Figura 1 se presenta la solucion digital explorada por un experto en el area de Electrénica y
en la Figura 2 el taller de redaccion de textos con Latex sobre la plataforma OverLeaf.
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CONCLUSIONES

El trabajo presentado en el extenso forma parte de una investigacion efectuada en el
Programa Educativo de Ingenieria Electromecanica (PE) que se extiende desde el inicio de
la jornada de sana distancia y sigue escribiéndose dia con dia en el contexto escolar del
Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de la Region Carbonifera (ITESRC).

Las experiencias tecno-pedagdgicas del personal docente planteadas en este estudio son
resultado del compromiso del profesorado para el logro de aprendizajes significativos en
ingenieria. Expone su capacidad de adaptar la ensefianza de contenidos del plan de estudios
a distintos ambientes de aprendizaje, a profesionalizarse en el uso de tecnologias y
soluciones digitales que fortalezcan la vinculacion teoria-practica.

La innovacion en la practica propuesta por los docentes del PE consiste en la estructuracion
de proyectos de intervencion pedagogica para solucionar problematicas de percepcion de
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los aprendizajes por parte del alumnado. Una de las principales criticas al trabajo en el
ambiente virtual fue la percepcion de la desconexion del saber hacer por parte de los
estudiantes, quienes aprendieron de manera particionada al no estar en contacto con los
equipos y laboratorios didacticos.

La intervencion pedagdgica mejoro el grado de participacion en las actividades didacticas,
asi como, la calidad de las evidencias de aprendizaje. La interaccion con el profesorado se
intensificod, consecuencia de que el alumnado se sintié mejor atendido. Sin embargo, atn
existié poblacion estudiantil ausente de las jornadas virtuales por causas diversas, desde el
desinterés hasta dificultades emocionales o econdmicas.

El ambiente de aprendizaje hibrido posibilito el acceso a la Institucidon en grupos pequeiios
de alumnos, inyectando vida y movimiento a las aulas presenciales y a la dinamica de
participacion en el desarrollo de las instrumentaciones estratégicas. Los estudiantes que
asisten de manera presencial, acorde a sus propios comentarios asimilaron los contenidos
conceptuales y procedimentales con mayor facilidad y rapidez, comparandola con su
interaccion virtual.

El profesorado de Ingenieria Electromecéanica dedico el tiempo para la realizacion de
actividades de investigacion a la documentacion de sus proyectos de intervencion y los
resultados de estos, con el proposito de documentar el nivel de respuesta de todos los
grupos de interés del PE: alumnos, docentes, directivos y administrativos. La satisfaccion
de ambas etapas es palpable con la continuidad de los procesos educativos y la constante
medicion del alcance de los objetivos.

Por su parte, las necesidades del entorno y la pertinencia de las adecuaciones a los
ambientes de aprendizaje con el uso de soluciones digitales suplementarias, pudieren ser
una estrategia permanente, como la realidad aumentada y el internet de las cosas.

Las generaciones de ingenieros continuan egresando y ocupando lugares estratégicos en el
ambito empresarial local y que poco a poco van abriéndose paso. La tecno-pedagogia ha
rendido fruto y quiza sufra una metamorfosis con el transcurso de los afios; pero en este
momento representa la alternativa de solucién en ingenieria para asegurar la apropiacion
del conocimiento en el sentido holistico.
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