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RESUMEN

En el presente trabajo se discute un analisis comparativo en la implementacion de la metodologia
tradicional y de aula invertida para la ensefianza de un curso de Algebra para Ingenieria a estudiantes
de primer afio de la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (FIME- UANL). Se consideraron dos grupos de la misma asignatura durante el semestre Enero-
Junio 2015. El grupo 1(G1) con 29 estudiantes fue elegido para la metodologia de aula inversa, la cual
fue bien aceptada. Se identificaron y determinaron algunos factores como la dependencia al profesor,
disciplina de trabajo en casa, bajo nivel de conocimientos previos, la carga de cursos de ciencias exactas
en primer afio y el proceso de adaptacion, entre otros. En el grupo 2(G2) con 43 estudiantes, el mismo
curso se impartié de manera tradicional, tomando en cuenta que un sondeo inicial, revelé una actitud
de escasa aceptacion de nuevas metodologias correlacionada con el horario del curso (14h30). El
desempefio académico en ambos grupos fue notablemente distinto, el G1 obtuvo un aprovechamiento
mayor en trece puntos porcentuales con respecto al grupo G2, que resultd estadisticamente
significativo. Nuestros resultados coinciden cualitativamente con estudios internacionales previos y
corroboran ademés que la metodologia de aula invertida promueve un mayor interés y participacion
gue la metodologia tradicional, aunque no parece aconsejable en todas las circunstancias. El estudio
nos permitié reflexionar sobre la importancia de explorar e implementar nuevas metodologias que
permitan desarrollar en el estudiante de ingenieria el perfil analitico necesario para el desempefio de su
profesion.

ANTECEDENTES

La dinamica industrial de la region norte de nuestro pais y en nuestro caso especifico
Nuevo Leon hacen que este estado sea muy atractivo para la instalacion de empresas de
nivel internacional, entre sus ventajas competitivas con respecto a otros estados disfruta de
una posicion geogréafica estratégica, nivel socioecondmico estable y una amplia oferta
educativa. Como un ejemplo, recientemente la empresa coreana KIA Motors realiz6 una
inversion considerable en la ciudad de Pesqueria Nuevo Leon, de dicha accion se espera
una generacion de mas de 40,000 empleos directos e indirectos.

Este tipo de acciones estan demandando mas y mejores profesionales en diversas areas del
conocimiento con un perfil internacional que cubra las necesidades de este tipo de
organizaciones. En el caso de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL) vy la
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME), se han realizado notables esfuerzos en
términos de vinculacion y redisefio de sus planes de estudio (Hinojosa, Reyes, Cazares,
2015) para la formacion del capital humano contemporaneo. La oferta educativa de la
FIME (www.fime.uanl.mx) contempla diez programas de licenciatura y una amplia oferta
de maestrias tanto en ciencias como profesionalizantes y cinco programas doctorales, la
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gran mayoria de ellas con reconocimiento nacional por parte del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

Para satisfacer la demanda de estudiantes en este sector, la FIME ha implementado diversos
mecanismos de admisién que permitan efectuar una seleccion mas eficiente a la gran
cantidad de estudiantes que desean estudiar ingenieria. La dinamica de admisién a los
programas de licenciatura de la FIME se despliega de manera semestral en los meses de
Junio y Noviembre, teniendo un promedio cercano a las 5,000 solicitudes de estudiantes en
el semestre de verano y 3000 en el de invierno. Naturalmente, existen limitaciones en las
capacidades de infraestructura, que conjuntadas con el desempefio en los examenes de
admision, configuran la matricula admitida de nuevo ingreso.

El tamafio de los grupos de primer semestre puede considerarse un reto, al oscilar entre 35 a
60 estudiantes, ya que las condiciones de confort, espacio pueden tener un impacto en el
proceso ensefianza-aprendizaje tradicional. Adicionalmente, en los programas de ingenieria
otro de los retos que hay que enfrentar estan relacionado con importantes indicadores como
los indices de reprobacion y retencion (Puryear, 2008), que condicionan una exitosa
trayectoria escolar y los deseable niveles de eficiencia terminal (Lopez, Albiter, Ramirez,
2008).

La enseflanza tradicional

La gran mayoria de las escuelas de ingenieria mexicanas contintan usando el sistema
tradicional de ensefianza, en donde un alto porcentaje de la responsabilidad recae en el
docente. El docente realiza una planeacion de las diversas actividades a realizar dentro y
fuera del aula, ademas de disefiar los examenes los cuales permitirdn obtener una nota
aprobatoria para acreditar una asignatura.

Como muchas de las &reas de conocimiento, el sistema de educacion superior y en
particular la formacidn ingenieril, tiene que adoptar nuevos métodos modernos del proceso
ensefianza-aprendizaje o una combinacion de estas con el método tradicional (Wouters y
van der Spel, 2009); (Guillén Nieto 2012, Conelly 2012), (Hamari 2014), (Dominguez
2013), Szparagowski 2014, Bishoo 2013, Marlow 2012). Esto con el objetivo de
aprovechar las tecnologias de informacién y la flexibilidad que éstas ofrecen para la
busqueda de mejores indicadores de aprovechamiento en la formacion de capital humano.

Los niveles de grupos y perfiles

Los altos niveles de los grupos de primer semestre en la FIME, fueron factor fundamental
para la exploracion de algunos profesores de la implementacion de nuevas metodologias de
ensefianza aprendizaje, como son el aprendizaje basado en proyectos, la gamificacion y el
aula invertida.

El aula invertida es un proceso moderno de ensefianza aprendizaje popularizado en el afio
2007 por los profesores Jonathan Bergmann y Aaron Sams (Bergmann y Sams, 2012) del
instituto Woodland Park en Colorado, EEUU, el cual consiste simplemente en una
combinacion entre la metodologia tradicional y el aprendizaje en linea a través de apoyos
audiovisuales, como: videos, tutoriales, animaciones o presentaciones.
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La motivacion

La motivacion de los profesores que han adoptado estas metodologias en particular la de
aula inversa, es incentivar a que el estudiante trabaje de manera independiente en casa y
asistir al aula solamente a realizar diversas actividades y/o ejercicios que permitan adquirir
destreza en el uso de las ciencias exactas fundamentales para la ingenieria.

El primer afio en una formacion de ingenieria, la carga académica en ciencias exactas es de
gran consideracion por lo cual al adoptar o combinar el aula invertida con la tradicional
permite al alumno definir una disciplina de trabajo diferente y necesarias para las
exigencias de este tipo de formaciones.

METODOLOGIA

El dominio del algebra como parte de las ciencias basicas en una escuela de ingenieria es de
gran importancia para la formacién del estudiante, ya que permite desarrollar habilidades
que seran necesarias para el avance bien consolidado de su formacion. Con ésto en mente,
para este estudio se seleccionaron dos grupos de la asignatura de algebra para ingenieria, en
uno de ellos se implement6 la metodologia aula inversa de manera progresiva y en el otro
grupo se impartid el curso de manera tradicional.

Las consideraciones mas importantes para la esta eleccion de a cual grupo implementar
cierta metodologia fueron las siguientes: el tamafio del grupo, el horario del curso, una
encuesta de aceptacion de las nuevas metodologias y la actitud percibida de los estudiantes.

Grupo para metodologia aula invertida

El grupo 3302 del curso de Algebra del semestre Enero- Junio 2015, estaba formado por 29
estudiantes, de los cuales 24 eran hombres y 5 mujeres, las edades de los estudiantes
oscilaban entre los 17 y 20 afios de edad.

Al inicio del semestre se aplicO una encuesta de opinién sobre la posibilidad de
implementar aula invertida, los resultados de manera general fue una aceptacién parcial de
la misma, considerando llevar cierta parte del curso de manera tradicional. El tamafio del
grupo (29) permitio llevar un seguimiento mas puntual sobre los avances de las diversas
actividades como: investigaciones en casa, lectura previa, apoyo con medios audiovisuales,
tutoriales, entre otras. Para este grupo las actividades fueron ponderadas de la manera
siguiente, Tabla 1.

Tabla 1. Ponderacion para curso con metodologia aula invertida

Actividad/Tema Ponderacién Aula/Casa Formato(l/E) Tiempo(horas)

NUmeros 5 casa Individual 4

complejos

Problemas 5 aula Equipo 8

Funciones 5 casa 4

polinomiales

Problemas 5 aula Equipo 8

Matrices 10 casa 5
/determinantes
Problemas 5 aula Equipo 10




Algebra Vectorial 10 casa 5
Problemas 5 casa Equipo 10
Examen Medio 25% Aula Individual 3
Ccurso
Examen final 25% Aula Individual 3
Totales 100% 60/semestre

La ponderacién indica un grado de importancia a las actividades fuera de aula, sin embargo
la encuesta de opinion ademas del ritmo de avance durante el cumplimiento del programa
trajo consigo cierta flexibilidad de la evaluacion final.

Es plausible especular que la alta dependencia del profesor que desafortunadamente los
estudiantes adoptan en nivel medio superior fue un factor importante para los ajustes en la
adopcidn de la metodologia. En muchos casos el estudiante no cuenta con una disciplina de
trabajo autodidacta y el uso de las tecnologias de informacion y apoyos audiovisuales con
fines educativos son muy poco utilizados por los mismos. Esto limitd de manera
significativa el avance en la realizacién de ejercicios en aula, ya que el trabajo en casa
pocas veces era realizado.

La evaluacion al final del curso proporciono una aprobacion del 20% del total de los
estudiantes, ligeramente por encima de grupos anteriores, con similitudes en algunas de las
actividades realizadas en aula.

Al finalizar el semestre se aplicé una encuesta de opinion sobre la implementacion de la
metodologia de aula invertida, en la cual la aceptacion fue positiva sin embargo fue de
cierta manera una eleccion aventurada para los estudiantes, debido al casi nulo
conocimiento de la misma por parte de ellos.

Grupo para metodologia tradicional

En el grupo 3307 del mismo semestre se aplicé la metodologia tradicional para la
ensefianza del curso de Algebra, para la implementacion de la misma se consideraron los
mismos aspectos que para el grupo 3302.

El tamafio del grupo en este caso de 43 estudiantes (39 hombres, 4 mujeres) con el mismo
promedio de edad de 17 a 20 afos, fue critico en los resultados finales de aprobacion. La
encuesta de opinion aplicada al inicio del semestre permitié constatar una actitud poco
favorable para la aceptacion de metodologias alternas a la tradicional.

La evaluacion del desempefio en el curso tradicional recae de gran manera en el profesor, lo
cual da lugar a sacrificar profundidad de la revisién debido al tamafio del grupo. La
ponderacidn para este grupo se muestra en la Tabla 2.



Tabla 2. Ponderacion para curso con metodologia tradicional

Actividad/Tema Ponderacion Aula/Casa Formato(l/E) Tiempo(horas)
NUmeros 5 Ambos Ambos 10
complejos
Funciones 5 Ambos Ambos 10
polinomiales
Matrices 10 Ambos Ambos 14
/determinantes
Algebra Vectorial 10 Ambos Ambos 14
Examen Medio 35% Aula Individual 2
Ccurso
Examen final 35% Aula Individual 2
Totales 100% 52/semestre

El porcentaje de aprobacion del grupo fue de apenas el 7%, es decir solo 3 de 43
estudiantes obtuvieron una nota aprobatoria del curso, lo cual es un indicador promedio
para materias de ciencia bésica de primer semestre. En la Figura 1 se muestra un
comparativo en cuanto a la efectividad en indice de reprobacion con metodologia
tradicional y aula invertida.
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Figura 1. Resultado comparativo de aprobacién

DISCUSION DE RESULTADOS

Las Universidad publicas y las escuelas con gran demanda como el caso de FIME, deberan
implementar estrategias para consolidarse en altos niveles nacionales e internacionales. Los
examenes de admision o seleccién para el ingreso a las mismas deberan ser mas
demandantes sobre todo en el conocimiento basico de las ciencias exactas, lo cual se
considera factor en incidencia en indicadores como la eficiencia terminal y el indice de
reprobacion.

La implementacion de metodologias modernas de ensefianza son bien aceptadas por los
estudiantes los cuales buena parte de su tiempo tienen acceso a la informacion de manera
répida con el uso de tabletas electronicas, teléfonos inteligentes y computadoras moviles. El



grupo 3302 presentd condiciones favorables para obtener al final buenos resultados de
aprobacién del curso de algebra para ingenieria.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

La implementacion de metodologias como el aula invertida se deberd estar utilizando a la
brevedad a nivel medio superior en la UANL con la intencidon de optimizar el uso de las
tecnologias de informacion y apoyos audiovisuales con fines académicos.

Consideramos que el ingreso semestral por parte de la UANL es un factor importante que
permite el acceso a estudiantes con grandes deficiencias en ciencias exactas las cuales son
vitales para una formacion de ingenieria.
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