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RESUMEN

El presente documento describe el proceso por el cual se adaptaron los contenidos académicos de un
laboratorio de cinematica de modalidad presencial a una modalidad online. Se describe: el contexto, el
proceso de adaptacion a la modalidad, la evaluaciéon del laboratorio, las estrategias digitales utilizadas,
el material complementario elaborado y las herramientas electrénicas utilizadas. Se trabajé con una
muestra de 260 estudiantes de primer semestre.

Se evaluaron el impacto académico del laboratorio de cinemética a través del porcentaje de aprobaciéon
y del porcentaje de las actividades entregadas durante el laboratorio. Se obtuvo un 75.38% de aprobacion
de parte de los estudiantes y entre 56.64% y 70.77% en el cumplimiento de entrega de actividades. Se
elaboraron sugerencias y recomendaciones en base a los datos y las experiencias obtenidas en el presente
trabajo.

ABSTRACT

This document describes the collaborative work of professors, academics and coordinators to modify
academic content of a face-to-face kinematics laboratory to an online environment. It describes: the
context, the process of adaptation to the online environment of the laboratory practices, the laboratory
evaluation, the digital strategies used, the complementary material prepared and other electronic tools
used during the laboratory. The sample was composed of 260 first-semester students.

The level of academic impact of the kinematics laboratory was evaluated through percentage of approval
and percentage of assignments submitted by the student in the course of the semester. At the end of the
laboratory, a 75.38% approval rate was obtained and between 56.64% and 70.77% in the fulfillment of
laboratory activities. Suggestions and feedback were made based on the data and experiences obtained
in this work.

ANTECEDENTES

Educacion Online

Es evidente que en los tltimos 20 afios se han generado cambios y avances significativos en
el uso de las tecnologias de la informacion dentro de los procesos educativos en la modalidad
a distancia u online (Hamidi et al., 2011). Incluso en modalidades presenciales, desde niveles
elementales como primaria y secundaria, el uso de herramientas tecnologicas, plataformas
masivas de aprendizaje y otros recursos electronicos son incluidos como parte del proceso de
aprendizaje de los estudiantes. En el caso de la educacion superior, media superior y
posgrado, se observa con mayor claridad la presencia de las tecnologias en los procesos
educativos tanto de estudiantes como profesores.
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Sin embargo, los cursos a distancia no son algo nuevo, en 1858 la Universidad de Londres
se convierte en la primera en ofrecer titulos a distancia con su programa externo, en 1906 la
escuela Calvert de Baltimore se convierte en la primera escuela primaria en ofrecer cursos a
distancia, en 1981 el instituto Oeste de Ciencias de la Conducta ofrece el primer programa
en linea en la escuela de Administracion y Estudios Estratégicos (Thompson, 2021). El
modelo de educacion a distancia a través de plataformas de aprendizaje o por medio de
internet, puede también ser llamado virtual u online. Este representa una opcion mas para las
diferentes necesidades de cada individuo y con el tiempo se ha consolidado como una opcion
confiable para el desarrollo académico y profesional (Donavant, 2009).

Actualmente, organismos internacionales como el Accreditation Board for Engineering and
Technology (ABET) promueven la acreditacion de programas a distancia y reconocen su
importancia en el contexto educativo para la formacion de profesionales en la ingenieria
(ABET, 2021).

De acuerdo con la Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD),
durante el 2018 se registraron 408,136,945 estudiantes en linea alrededor del mundo en
diferentes niveles académicos, considerando que la poblacion mundial en ese mismo afio fue
de 7,592,000,000 de personas, un 5.38% de la poblaciéon mundial se encontraba inscrita en
al menos un curso online durante 2018 (OECD, 2021). La cantidad de universidades, centros
de estudio que ofrecen programas educativos online para quienes deseen tomar esa opcion,
ha sido incrementada con los afos.

Plataformas educativas online como EDX, COURSERA, UDEMY, CODE Academy entre
otras, ofrecen opciones para estudiar online, desde cursos basicos hasta certificaciones con
validez oficial por diversas instituciones y universidades alrededor del mundo. Otras
plataformas educativas como Khan Academy ofrecen clases virtuales gratuitas en los
diferentes niveles educativos, se ha demostrado que el uso continuo de este tipo de
plataformas contribuye al aprendizaje de los estudiantes (Zengin, 2017). También en algunos
canales en YouTube, los llamados Edutubers que ofrecen asesoria y orientacién a los
millones de estudiantes que buscan consultar dudas y preguntas en todos los campos del
conocimiento (Delgado, 2019).

La comunidad académica online tiene un papel muy importante que se ha acrecentado en los
ultimos afios y sus contribuciones han sido importantes a los procesos de aprendizaje de
millones de estudiantes. Sin embargo, algunas veces no es posible conocer el impacto en el
proceso de aprendizaje, como el caso particular de los Edutubers quienes solo se dedican a
crear y desarrollar contenido online. En otros casos es a través de estudios e investigaciones
que se pueden obtener evidencias de como estas herramientas han tenido impacto en el
aprendizaje de los estudiantes (Phillips & Cohen, 2015). Sin lugar a dudas la educacion
online ha cambiado la perspectiva no solo de la educacidn, sino la forma de como aprender
en un entorno virtual (Brown, 2000).

Pandemia COVID-19 e implicaciones en el contexto de la educacion

En noviembre de 2019 en la ciudad de Wuhan en China se presentaban los primeros casos
de COVID-19, esta enfermedad fue esparciéndose eventualmente por todo el mundo. De
acuerdo con la World Health Organization (WHO), hoy existen un total de 109,594,835 casos
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confirmados y 2,424,060 fallecimientos por este virus (WHO, 2021). Derivado de esto, la
economia mundial fue enormemente afectada, el cierre de pequefias y medianas empresas en
las diferentes industrias tendra una repercusion laboral y econdmica en afos posteriores

(Chudik et al., 2020).

En el contexto de educacion también se han afectado escuelas, colegios y universidades. En
México, un considerable nimero de escuelas e institutos educativos privados han sido
cerrados por la falta de estudiantes e infraestructura para sostenerse (Wong, 2021). La
Secretaria de Educacion Publica (SEP) ha optado por un modelo a distancia en las escuelas
publicas para cubrir el nivel basico de primaria y secundaria, es a través de las televisoras
nacionales las que transmiten los contenidos académicos (SEP, 2021).

En el nivel superior, la mayoria de universidades han optado un modelo de educacion online
para continuar con las clases durante 2020 y 2021. En el caso particular de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) para sus dependencias de educaciéon media superior,
superior y posgrado, la modalidad online implementada ha cubierto casi un 90% de clases
desde el inicio de la pandemia (Medina, 2020). Actualmente, las clases se contintian
impartiendo a través de la plataforma Microsoft Teams en lo que la UANL a denominado
Estrategia Digital para la situacion que se vive actualmente (UANL, 2021).

Esto representé un cambio significativo, ya que, se trasladaron clases, laboratorios y otros
cursos en modalidad presencial a una modalidad online en menos de un afio. Se redisefiaron
los planes de estudio de las unidades de aprendizaje y se llevo a cabo la capacitacion para
estudiantes y profesores con el propdsito de mejorar y adaptar a las personas a este nuevo
proceso de aprendizaje online.

Adaptacion a nuevas tecnologias educativas

Esta pandemia del COVID-19 obligé a las instituciones educativas a implementar estrategias
digitales para dar seguimiento a las clases en el nivel medio-superior y superior. Para la
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la UANL esto significé un reto, ya
que, al contar con una planta docente de aproximadamente 660 profesores y casi 24,000
estudiantes se debia capacitar a ambos en el uso de estas nuevas tecnologias. A través de un
trabajo colaborativo entre la rectoria de la UANL y las dependencias es que fue posible
capacitar a la mayoria de los profesores y estudiantes durante los primeros meses. Sin
embargo, existia atn el problema de trasladar los contenidos académicos de las unidades de
aprendizaje y laboratorios a una modalidad en linea. Esto Gltimo se logré con el trabajo
colaborativo de las coordinaciones, academias y profesores para adaptar estos contenidos.
El adaptar los contenidos académicos debe tener un enfoque centrado en el aprendizaje, el
cual es el proceso que lleva al estudiante a adquirir informacion y transformarla para resolver
un conjunto de problemas que se le presenten (Edel, 2004).

Para este trabajo se mencionard cudles fueron las estrategias digitales utilizadas en el
semestre agosto 2020 — enero 2021 para 5 grupos de la unidad de aprendizaje Laboratorio de
Fisica I (LFI), asi como, el impacto académico en los estudiantes, considerando los niveles
de aprobacion general y por programa educativo. Organismos acreditadores nacionales como
el Consejo de Acreditacion de la Ensenanza de la Ingenieria (CACEI) e internacionales como
ABET mencionan la importancia de contar con laboratorios adecuados y suficientes para que
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los estudiantes puedan llevar a cabo las practicas (ABET, 2012, 2020; CACEI, 2017). Por lo
que es importante no solo implementar estrategias digitales que permitan trasladar el
contenido académico y las practicas de los laboratorios a una forma online, sino también
evaluar el impacto que se tiene en relacion al desempefio académico de los estudiantes. En el
caso del LFI, esto es importante, ya que, los estudiantes deben aplicar el conocimiento
adquirido y formular hipdtesis sobre los fendmenos que se estudian durante las practicas.

Teniendo como base este contexto, se formularon las siguientes preguntas de investigacion.
1. (Es posible adaptar el contenido académico y practicas de un laboratorio de
cinematica a una modalidad online?
2. (Cual fue la respuesta de los estudiantes en relacion al porcentaje de cumplimiento
de actividades estipuladas para el laboratorio de cinematica?
3. (Cual fue el nivel de aprobacion y reprobacion de los estudiantes?

METODOLOGIA

Muestra

La muestra fue de 260 estudiantes de primer semestre de la unidad de aprendizaje de LFI
durante el semestre agosto 2020 — enero 2021 de 10 diferentes programas educativos que se
ofrecen actualmente en la FIME: Ingeniero Mecéanico Electricista (IME), Ingeniero
Mecanico Administrador (IMA), Ingeniero Administrador de Sistemas (IAS), Ingeniero en
Electronica y Comunicaciones (IEC), Ingeniero en Electronica y Automatizacion (IEA),
Ingeniero en Materiales (IMT), Ingeniero en Manufactura (IMF), Ingeniero en Mecatronica
(IMTC), Ingeniero en Aerondutica (IAE) e Ingeniero en Tecnologia de Software (ITS).

Traslado de contenidos académicos de modalidad presencial a online

El primer paso fue establecer el contenido académico, temas y conceptos a revisar durante el
semestre, para esto se consultod el programa analitico del LFI (FIME, 2011). La Tabla 1
muestra el nimero de practicas a realizar durante el semestre y los conceptos que
corresponden en cada una. Dado que las practicas de laboratorio presenciales requerian de la
manipulacion de aparatos para la toma de mediciones, en la modalidad online se trabajo con
simuladores y se elabord material didactico para mostrar la operacion de dichos aparatos.

Se digitaliz6 el manual de laboratorio y se elaboraron presentaciones en Power Point
explicando cada una de las practicas, en cada practica se incluyé un ejercicio que involucraba
interactuar con un simulador que ofreciera un contenido académico equivalente y relacionado
a la naturaleza de la practica y los conceptos aplicados. Todo el material se distribuy6 entre
los profesores que impartian el LFI. Dentro de los acuerdos entre la academia de LFI y los
profesores se otorgo la libertad de incluir herramientas electronicas no contempladas bajo la
consigna de cubrir las 9 practicas en su totalidad.

Criterios de evaluacion y aprobacion de Laboratorio de Fisica I

Para la evaluacion y aprobacion del LFI en la modalidad presencial, se considera la asistencia
del estudiante al laboratorio como un primer requisito y 2 tipos de actividades para la
evidencia del trabajo realizado durante la practica: resimenes y reportes de laboratorio. Los
resumenes consisten en una breve parafrasis de los concetos a revisar durante la practica, son
individuales, tienen una extension de 1 cuartilla maximo y deben ser elaborados a mano. Los
reportes de laboratorio son trabajos realizados en equipo, los cuales deben describir
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brevemente los conceptos relacionados con la practica, los aparatos utilizados, los datos
obtenidos y deben incluir una hipdtesis sobre el fenomeno que se estd estudiando, estos
reportes son elaborados en computadora y entregados de forma impresa.

La calificacion del LFI corresponde a un 20% a los resimenes entregados por el estudiante
de forma individual y un 80% a los reportes de practicas entregados por el equipo, la
calificacion final es de 0 a 100 siendo 70 el minimo para aprobar el laboratorio. En total se
entregan 9 resumenes y 9 reportes de practica al final del semestre. Para la modalidad online
se conservaron los mismos criterios de evaluacion, pero las evidencias y actividades de los
estudiantes debian entregarse en formato PDF.

Tabla 1. Contenidos académicos para prdacticas de Laboratorio de Fisica |

No. Nombre Conceptos relacionados aplicados

1 Analisis cualitativo del Movimiento rectilineo uniforme.
movimiento Movimiento rectilineo uniformemente

acelerado.

2 Andlisis cualitativo y Movimiento rectilineo uniforme.
cuantitativo del Movimiento rectilineo uniformemente
movimiento acelerado.

3 Movimiento en una Caida libre.
dimension

4  Estudio del movimiento de Movimiento en dos dimensiones.
proyectiles Tiro parabélico.

5  Relacion de movimiento de Movimiento rotacional.
translacion con el Aplicaciones en movimiento rotacional.
movimiento de rotacion

6 Estatica Estatica y fuerza equilibrante.

7  Andlisis de la dinamica del Leyes de Newton y aplicacion.
movimiento

8  Conservacion de la energia Trabajo, energia y potencia

Ley de la conservacion de la energia.

9  Conservacion de la Cantidad de movimiento e impulso.

cantidad de movimiento
lineal

Conservacion de la cantidad de movimiento.

Estrategias digitales implementadas

Como se menciond anteriormente, parte de las estrategias digitales implementadas
incluyeron el uso de software, digitalizacion de documentos de apoyo y la elaboracion de
material académico. El uso de las herramientas electronicas ha mostrado que pueden
contribuir en el aprendizaje de los estudiantes (Hu, et al., 2018 & Nwosu et al., 2018), para
acceder a este tipo de herramientas basta una consulta rapida en internet para dar una idea de
las més utilizadas (Prince, 2021). La Tabla 2 muestra todas las estrategias digitales
implementadas en la muestra, asi como, una breve descripcion de éstas y su uso dentro del
LFL
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RESULTADOS

El porcentaje de estudiantes en relacion con la cantidad de resiimenes y reportes entregados
al final del semestre se muestra en la Figura 1, se observa que el porcentaje de estudiantes
que cumplid con la entrega de reportes de practica fue mayor en comparacion a la entrega de
resumenes. En lo que respecta al porcentaje de aprobacion del LFI, la Tabla 3 muestra cuales
fueron los porcentajes de aprobacion y reprobacion, la informacion se desglosa por programa
educativo y de forma general.

Tabla 2. Estrategias digitales implantadas para el Laboratorio de Fisica I.

Nombre Tipo Descripcion y uso
Microsoft Teams Software Microsoft Teams es una plataforma de
comunicacion. Su funcién principal es la
comunicaciéon  entre  profesores y
estudiantes.
Open Broadcaster Software Software para la grabacion y transmision

Software

Simuladores online

CamScanner

Videos de practicas de
laboratorio

Editores online para
documentos PDF
Formatos y ejemplos de
resimenes/reportes

Material de consulta y
calendario académico

Whatsapp, Discord y
Telegram

Recurso digital
online

Software /
Aplicaciéon

Material
académico digital
Recurso digital
online

Material
académico digital

Material
académico digital

Software /
Aplicacion

en directo. Se utiliz6 para grabar las

presentaciones 'y videos para los
estudiantes.
Conjunto de recursos online para

simulacion de casos practicos durante las
practicas de laboratorio.

Software  para  digitalizacion  de
documentos. Se wuso para que los
estudiantes escanearan sus resimenes.
Videos que explicaban cada una de las
practicas a realizar.

La funcion fue facilitar el trabajo de los
estudiantes en la entrega de evidencias.
Formatos para los estudiantes con
instrucciones sobre el llenado y entrega de
resiimenes y reportes.

Las presentaciones de las practicas
realizadas. El material estaba a disposicion
de los estudiantes para su consulta.
Herramientas  alternativas  para la
comunicacion entre los estudiantes.
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Figura 1. Porcentaje de estudiantes en relacion con la cantidad de resumenes y reportes
entregados

Tabla 3. Porcentaje de estudiantes aprobados y reprobados por programa educativo en
Laboratorio de Fisica |

Programa Total de  Estudiantes Estudiantes Porcentaje de Porcentaje de

Educativo estudiantes Aprobados Reprobados  Aprobacion  Reprobacion
IAE 1 1 0 100.00% 0.00%
IAS 40 30 10 75.00% 25.00%
IEA 19 17 2 89.47% 10.53%
IEC 3 3 0 100.00% 0.00%
IMA 47 37 10 78.72% 21.28%
IME 30 20 10 66.67% 33.33%
IMF 6 4 2 66.67% 33.33%
IMT 4 4 0 100.00% 0.00%
IMTC 73 52 21 71.23% 28.77%
ITS 37 28 9 75.68% 24.32%
Total general 260 196 64 75.38% 24.62%

CONCLUSIONES

Finalmente, se respondera a las preguntas de investigacion planteadas al inicio, basandonos
en los resultados obtenidos.

1. (Es posible adaptar el contenido académico y practicas de un laboratorio de
cinematica a una modalidad online?
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Dada la naturaleza interactiva de las practicas se puede considerar factible el trasladar el
contenido a una modalidad online con ciertas limitaciones, la experiencia del laboratorio es
parte de la formacion de los estudiantes y crea escenarios donde estos pueden interactuar
entre sus compaferos y manipular el material y aparatos. Sin embargo, dadas las condiciones
actuales debe considerarse como una opcion alternativa el uso de simuladores y la creacion
de material académico que acerque lo mas posible a los estudiantes a una practica presencial.

2. ¢(Cual fue la respuesta de los estudiantes en relacion al porcentaje de cumplimiento
de actividades estipuladas para el laboratorio de cinematica?

De forma general se observa que un 56.54% de los estudiantes entregd sus 9 resimenes y un
70.77% particip6 en las 9 practicas de laboratorio. Se puede inferir que, dado el valor que
representaba en la calificacion, la mayoria de los estudiantes dedic6 mas tiempo a la
elaboracion de reportes que resumenes. Sin embargo, los resimenes son una parte vital de
las practicas, ya que, permiten familiarizar a los estudiantes con los conceptos revisados y
aplicados durante la practica.

3. (Cual fue el nivel de aprobacion y reprobacion de los estudiantes?

El porcentaje de aprobacion general fue de 75.38%, en el caso de cada programa educativo
podemos ver algunas diferencias. Una comparacion entre programas seria inapropiada dada
las diferencias en la cantidad de estudiantes de cada programa.

De forma general se puede considerar que el porcentaje de aprobacion es favorable, pero
también existen areas de oportunidad como la cantidad de estudiantes que desert6 o no
entregd ningun tipo de evidencia durante el semestre. Es importante monitorear e identificar
las razones por las cuales la participacion de estos estudiantes fue nula o si también se
mostraron ausentes en las demds unidades de aprendizaje. Los autores esperan como proximo
proyecto, evaluar las diferencias entre la modalidad presencial, mixta y online utilizando los
mismos pardmetros de aprobacion y entrega de evidencias en LFI. Se cuentan con datos de
2019 y se espera poder hacer comparaciones entre 3 semestres para determinar si existen
diferencias entre las 3 modalidades.
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