


DOI - HTTP://DOI.ORG/10.29156/INTER.8.2.4

Mario Amilcar Smidt
msmidt@qui.una.py

Maria Edelira Veldzquez
edelira29@gmail.com

Facultad de Ciencias
Quimicas, Departamento de
Aplicaciones Industriales,
Universidad Nacional de
Asuncién, Paraguay.

Historia Editorial

Recibido: 21/10/2020
Aceptado: 19/07/2021

Citacién recomendada

Smidt, A., Veldzquez, M.
(2021). Implementacién
evaluacién del enfoque
E)—leorning en el laboratorio
de transferencia de calor
en Ingenieria Quimica.
InterCambios. Dilemas y
transiciones de la Educacién

Superior 8(2).

Implementacion y evaluacion del
enfoque b-learning en el laboratorio
de fransferencia de calor en Ingenieria
Quimica

Implementation and evaluation of b-leaming
uﬁprouch in the heat transfer laboratory in
Chemical Engineering

Implementacdo e avaliacdo da abordagem
b-learning no laboratdrio de transferéncia de
calor em Engenharia Quimica

Resumen

En este trabajo se evalud la incorporacién del enfoque b-learning al proceso de ensefian-
za-aprendizaje del laboratorio de transferencia de calor de la carrera Ingenieria Quimica
de la Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay, durante el curso lectivo 2017. El
desarrollo virtual comprendié la visualizacién de videos educativos elaborados para la
asignatura, la resolucién de test prelaboratorio y la entrega de informes, mientras que el
desarrollo presencial del curso comprendio la realizacién de las practicas de laboratorio.
Se evalué la percepcion del estudiante del diseiio del curso, el enfoque aplicado y el grado
de dificultad en la asimilacién de conocimientos con esta modalidad, asi como el desem-
pefio obtenido en las evaluaciones conceptuales, procedimentales y finales. Los resultados
muestran un alto nivel de satisfaccion con el disefio del curso y la incorporacién de esta
metodologia, un grado de dificultad percibida moderado y un desempeifio satisfactorio en
las evaluaciones realizadas. Por tanto, se concluye que el b-learning es una alternativa
efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta asignatura.

Palabras clave:
Blended learning, ensefianza-aprendizaje, video educativo, laboratorio de trans-
ferencia de calor, ingenieria quimica.

Abstract

This study evaluated the incorporation of the b-learning approach in the teaching-learn-
ing process of the heat transfer laboratory of the Chemical Engineering career at the
National University of Asuncion (Paraguay) during the 2017 academic year. Virtual
development included the visualization of educational videos elaborated for the course,
resolution of pre-laboratory tests and delivery of reports, while the classroom (face-to-face)
development of the course included the realization of laboratory practices. The student’s
perception of the course design, the approach applied and the degree of difficulty perceived
in the assimilation of knowledge with this modality was evaluated, as well as the perfor-
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mance obtained in the conceptual, procedural and final evaluations. The results show a high level of satisfaction with the design of the
course and the incorporation of this methodology, a moderate degree of perceived difficulty and a satisfactory performance in the eval-
uations carried out; therefore, it is concluded that b-learning is an effective alternative in the teaching-learning process of this subject.

Keywords:

Blended learning, teaching-learning, educational video, heat transter laboratory, chemical engineering.

Resumo

Nesse trabalho foi avaliada a incorporagdo do enfoque b-learning no processo de ensino-aprendizagem no laboratério de transferéncia
de calor do curso de Engenharia quimica da Universidad Nacional de Asuncion (Paraguai) durante o ano letivo 2017. O desenvolvi-
mento virtual incluiu a visualizagdo de videos educativos elaborados para a disciplina, resolugdo de testes pre laboratoriais e a entrega
de relatérios, enquanto que, o desenvolvimento presencial do curso incluiu a realizagdo das praticas de laboratério. Foi avaliada a
percepgio do estudante acerca do desenho do curso, o enfoque aplicado e grau de dificuldade percebido na assimilagdo de conhecimentos
nessa modalidade, assim como o desempenho obtido nas avaliagdes conceptuais, procedimentais e finais. Os resultados mostram um
alto nivel de satisfagdo com o desenho do curso e a incorporagdo desta metodologia, um grau de dificuldade percebido moderado e um
desempenho satisfatério nas avaliagées realizadas, por tanto, foi concluido que o b-learning é uma alternativa efetiva no processo de

ensino-aprendizagem desta disciplina.

Palavras-chave:

Blended learning, ensino-aprendizagem, video educativo, laboratério de transferéncia de calor, engenharia quimica.

1. Introduccién

a btsqueda de cambios con-

ducentes a mejorar las practi-

cas educativas es la motivacién
de la innovacion, cuya definicién en
educacién superior depende de la
optica, el contexto, la imagen y la vi-
si6n de innovacidn que se tenga. Para
Nelson y Winter (1982), innovacién
es cambio, requiere de imaginacién y
ruptura del statu quo. Nicholls (1983)
afade que el cambio es deliberado y
tendiente a lo que se cree mejor para
el logro de los objetivos. La Organi-
zacién de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cultu-
ra (UNESCO), en su obra Innovaci-
on educativa (2016), la describe como
una tentativa intencional, planificada,
tendiente a solucionar problemas para
incrementar la calidad del aprendi-
zaje y superar el enfoque tradicional
en educacién, en la que se conjugan
cuatro factores que definen la accién
innovadora: convivencia y cooperaci-
on, enfoque, ensenanza centrada en el
aprendizaje y rol docente.
No son pocos los autores que pronos-
ticaron acerca del rol que tendran las
instituciones de educacién superior

en la construccidn de la sociedad del
conocimiento y principalmente su
capacidad para potenciar modelos de
ensefianza accesibles (Escudero,2017).
Ciceres, Hinojo y Aznar (2009) son
muy claros al afirmar que la sociedad
del siglo XXI precisa de facilidad en
el acceso a la informacidn, asi como
de desarrollo del sentido critico y
concepcién del propio juicio. En el
marco de las observaciones anterio-
res, Salmer6n, Rodriguez y Gutiérrez
(2010) mencionan que las tecnologias
de la informacién y la comunicacién
(TIC) aplicadas a la educacion supe-
rior originan un sinnimero de posi-
bilidades en los procesos de ensefian-
za-aprendizaje y actGan como ‘“‘arte-
factos tecnolbégicos de produccion
cultural” que no precisan de una rela-
cién presencial, sino que hacen que la
informacién pueda ser comunicada y
construida por todos los artifices del
proceso, promoviendo la ruptura de
barreras espacio-temporales de los es-
quemas tradicionales.

Hsu (2011) identifico diferentes for-
mas de emplear las TIC en educacién
superior: como instrumento de inves-
tigacion, herramienta de resolucidn
de problemas y toma de decisiones,
instrumento de produccion y medio

de comunicacion. Fernandez-Rio
(2018) describe que su uso se puede
dividir en preparacidén de las clases,
produccién de materiales, direccion
del estudiante, educacidbn especial,
registros y grabaciones. Un elemen-
to importante para la inclusion de las
TIC en el desarrollo del proceso de
ensenanza-aprendizaje es la compe-
tencia del plantel docente en su uso
(Fernandez-Cruz y Fernandez-Diaz,
2016). La introducciéon de las TIC en
la educacidn superior no aleja los re-
cursos tradicionales, mas bien conver-
gen ambos en un modelo mixto de
educacidn en el que coexisten ambos
tipos de recursos, es decir, las TIC no
sustituyen los materiales tradicionales,
sino que mas bien ambos se com-
plementan (Area, Hernindez y Sosa,
2016).

Segin mencionan Salmer6n, Rodri-
guez y Gutiérrez (2010), los procesos
de ensefanza-aprendizaje virtuales,
o e-learning, emplean la red como un
repositorio virtual o como una herra-
mienta que facilita la interaccion en-
tre los involucrados, con predominio
de comunicacién asincrénica como
asincrona y con el alumno como au-
togestor de su aprendizaje (Univer-
sidad de Sevilla, 2007). Adquiere un
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valor pedagdgico cuando el material
online sirve de mediador, proporcio-
nando un contexto educativo Gnico,
causante de interaccién y cocons-
tructor del conocimiento. Claramen-
te el e-learning permite la concepcidon
de un nuevo esquema de ensenanza
que posibilita crear, investigar y ex-
perimentar (Caceres, Hinojo y Aznar,
2009), rompiendo las barreras espa-
cio-temporales caracteristicas del en-
foque tradicional (Cabero, Llorente y
Puentes, 2010). Sin embargo, como
explican Sanchez, Paule, Cerezo y
Alvarez (2016), presenta muchos in-
convenientes (usabilidad, pérdida del
foco, exceso de informacion, etc.) y
requiere de un gran esfuerzo y mo-
tivacién del estudiante, lo que puede
desembocar en el fracaso.

El blended learning o b-learning recupera
el contacto interpersonal perdido en
el modelo e-learning, es su evolucidn,
permite la combinacién de las mejo-
res cualidades de la educacién tradi-
cional y la educacién a distancia (Ca-
ceres, Hinojo y Aznar, 2009). Presenta
simplicidad y complejidad al mismo
tiempo: simplicidad en el sentido de
combinar experiencias de aprendizaje
en linea y presencial; complejidad por
la infinidad de contextos educativos
en que puede ser empleado y las in-
numerables combinaciones de modos
de aprendizaje (Cabero, Llorente y
Puentes, 2010). Ademas, se ha com-
probado que puede ser mis eficiente
que el aprendizaje e-learning debido a
que recupera el contacto interperso-
nal (Shaw, Barnet, Mcgregor y Avery,
2015) y es capaz de generar experien-
cias variadas de aprendizaje centradas
en el alumno (Mattheos et al., 2008).
Mufioz, Matus, Pérez y Fasce (2017)
reportaron una alta satisfaccion de los
estudiantes con respecto a la imple-
mentacidn del enfoque b-learning de-
bido a la flexibilizaciéon del espacio
temporal, la mayor interaccion entre
los participantes del proceso y la ofer-
ta de un bagaje de experiencias mas
reales.

Uno de los componentes principales
en los que se sostiene el b-learning es
el video educativo aplicado al proceso
de ensenanza-aprendizaje, que se des-
taca como instrumento de implicaci-

6n del estudiante en el tema abordado
(Rajas, Puebla y Banos, 2018). Dado
que el lenguaje audiovisual permite
establecer comunicacién a través de
multiples canales (verbal visual, tex-
tual, etc.), su influencia en el recep-
tor es muy variada. Ello explica por
qué el mensaje audiovisual tiene una
incidencia diferente que el mensaje
verbal o escrito en el estudiante. Por
tanto, la creacion y utilizacion de vi-
deos educativos es una poderosa her-
ramienta didactica (Fernandez-Rio,
2018). Para Rios y Cebrian (2000), el
video educativo debe estar “disefiado,
producido, experimentado y evalua-
do para ser insertado en un proceso
de ensenanza-aprendizaje de forma
concreta y creativa’, equilibrado en
lo referente al rigor cientifico y el
lenguaje coloquial.

La mayor parte de las asignaturas de
Ingenieria Quimica dictadas en la
Facultad de Ciencias Quimicas de la
Universidad Nacional de Asuncion,
Paraguay, precisan de un modelo de
ensenanza que posibilite al estudian-
te “aprender haciendo”. Para ello, la
formacidn practica se inicia en los
primeros niveles y se fortalece en los
“laboratorios de ingenieria”, que son
asignaturas en las que se busca de-
sarrollar la capacidad de integrar los
diferentes conocimientos adquiridos
en forma fraccionada en asignaturas
tedricas previas.

En este sentido, el laboratorio de
transferencia de calor constituye un
elemento central en la consolidaci-
6n de aspectos practicos de los fe-
némenos de transferencia de calor.
Apunta a que los estudiantes desar-
rollen la autoformacién, planifiquen
y realicen practicas de laboratorio y
comuniquen e interpreten los resulta-
dos obtenidos en el lenguaje técnico
adecuado.

En base a lo mencionado, este trabajo
buscé implementar videos educativos,
resolucion de test prelaboratorio, uso
de guias y presentacion de informes
en el desarrollo del proceso de en-
sefianza-aprendizaje de la asignatura a
través de un curso b-learning. Asimis-
mo, buscd evaluar la percepcion del
estudiante en relacidén con el disefno
del curso b-learning, el enfoque em-

pleado, el nivel de dificultad percibido
finalizado el proceso de ensefianza-
-aprendizaje, asi como el desempefio
obtenido en las evaluaciones concep-
tuales, procedimentales y finales.

2. Material y métodos

El trabajo fue realizado durante el
segundo semestre de 2017 con 32
estudiantes, todos participantes del
estudio y alumnos de la asignatura,
de edad promedio 23,6 £ 1,6 anos y
matriculados en el séptimo nivel de
Ingenieria Quimica. La asignatura
contiene ocho pricticas de labora-
torio, tradicionalmente desarrolladas
de forma presencial con seis horas de
trabajo semanales (dos horas de teoria
y cuatro de laboratorio). Finalizada
la prictica, los estudiantes prepararon
un informe escrito con el analisis y
discusion de los resultados obtenidos.
Para la implementacién del enfoque
b-learning el trabajo fue dividido en las
siguientes fases:

2.1. Primera fase: diseiio del
curso

Dada la naturaleza practica de la asig-
natura, se crearon tres tipos de videos
educativos para cada etapa del proce-
so de ensefianza-aprendizaje: inducci-
on teodrica (video tipo 1), modelos de
calculo (video tipo 2) y demostracién
del funcionamiento de equipos (vi-
deo tipo 3), en total 24 videos cuyo
diseno se basd en los lineamientos
descritos por Marcelo (2013) para
cursos a distancia:

- Video tipo 1: se constituyé en la
base para la construccién del cono-
cimiento; proporciona fundamentos
tedrico-practicos de cada contenido
e introduce al estudiante al contexto
en el cual se realizara la practica de
laboratorio. Incluy6é una introduccién
tedrica, detalle de los objetivos que se
esperaban lograr, descripcion técnica
del equipo a utilizar, descripcion del
desarrollo experimental y bibliografia.
-Video tipo 2: presentd modelos de

calculo realizados con datos reales,
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muestra el analisis de los datos y la
interpretacioén de los resultados.
-Video tipo 3: presentd el modo de
operacidn de cada equipo y sus acce-

sorios, indicando el procedimiento a

seguir para la obtencién de los datos.

Constituye una herramienta central
en la adquisicién de las habilidades

para el manejo de los equipos de
laboratorio.
El aspecto de los videos educativos se
muestra en la figura 1.

Figura 1: Aspecto de los videos educativos
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También se elaboraron test individu-
ales prelaboratorio cuya resolucién
se realiz6 durante la semana previa
al desarrollo de cada practica, em-
pleando formularios de Google. Los
estudiantes desarrollaron el siguiente
conjunto de actividades:

- Semana previa: visualizacién de
videos y resolucion del test prelabo-
ratorio.

- Dia de la practica: ejecucién de la
practica de laboratorio.

- Semana posterior: elaboracion y
entrega de informes de laboratorio.

En términos generales, el desarrollo
temporal del modelo propuesto se re-
sume en la figura 2.

Figura 2: Desarrollo temporal del curso b-learning
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En la plataforma Google Classroom se
alojaron los enlaces a los videos edu-
cativos, test prelaboratorio, indicacio-
nes y guias de laboratorio. La platafor-
ma fue organizada por temas y cada
tema fue publicado con una semana
de antelacién a la prictica a desar-
rollar. Asimismo, la plataforma permi-

ti6 la comunicacién bidireccional en-
tre los alumnos y el profesor mediante
una seccion destinada a la realizacion
de consultas y aclaraciéon de dudas, en
caso de necesidad. Los videos educa-
tivos también fueron compartidos en
un canal de YouTube y organizados en
listas de reproduccidn por practica.

2.2. Segunda fase:
operacionalizacion del curso

Para el trabajo en el laboratorio y la
elaboracién de informes se formaron
cuatro grupos de ocho integrantes.
Las responsabilidades de los participes
del trabajo fueron:
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- Docente: creaciéon de los videos
educativos, gestién de la plataforma
virtual y coordinacién del curso.

- Auxiliares docentes: acompafiamien-
to a los estudiantes durante el desar-
rollo de las practicas de laboratorio.

- Estudiantes: visualizacién individual
de los videos educativos y resolucion
de los test prelaboratorio. Ejecucién
grupal de las practicas y elaboracién
de los informes.

La conjugacién de todos los elemen-
tos mencionados se resume en el di-
sefo conceptual de la metodologia

(figura 3).

Figura 3: Disefio conceptual de la metodologia propuesta
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2.3.Tercera fase: evaluacion del
curso

Se realizd un estudio cuantitativo de
alcance descriptivo y disefio cuasi ex-
perimental de un solo grupo, y pos-
test a los efectos de evaluar la imple-
mentacién de esta metodologia en el
proceso de enseflanza-aprendizaje de
la asignatura. Los disefios cuasi expe-
rimentales son importantes en inves-
tigaciones en el ambito educativo y
las ciencias sociales ya que consideran
grupos naturales, los toman como es-
tan constituidos y los someten a dis-
tintos estimulos (Echevarria, 2016). En
el disefio de un solo grupo y postest
se toma un grupo que serd sometido
a un tratamiento y luego se realiza la
medicion de la variable u observacion.
Cook y Campbell (1986) lo conside-
ran una alternativa a los experimentos
de asignacion aleatoria en situaciones
en que no se pueda ejercer total con-
trol experimental.

La evaluacién del curso se realizé con
tres cuestionarios. El cuestionario 1
buscé medir el grado de cumplimien-
to de indicadores relacionados con as-
pectos de disefio del curso: novedad,

pertinencia, utilidad y funcionalidad.
El instrumento de recoleccién de da-
tos contd con 10 oraciones afirmati-
vas con una escala Likert 1-5 donde
los estudiantes debieron indicar su
grado de conformidad con lo plante-
ado; 1 correspondia a estar totalmente
en desacuerdo y 5 a estar totalmente
de acuerdo con la afirmacidn.

Con el cuestionario 2 se evalué la sa-
tisfaccion y percepcion del estudiante
con el enfoque b-learning aplicado. Fue
adaptado de Mufoz, Matus, Pérez y
Fasce (2017), dividido en cuatro di-
mensiones: actividades de ensefian-
za-aprendizaje, interaccidén, métodos
de evaluacién vy satisfaccion general.
Cont6 con 23 reactivos en forma de
afirmaciones, para los cuales los estu-
diantes debieron indicar, utilizando
una escala tipo Likert 1-5, su grado de
conformidad con lo planteado, donde
1 correspondia a estar totalmente en
desacuerdo y 5 a estar totalmente de
acuerdo con la afirmacion.

La dimensién actividades de ensenan-
za-aprendizaje contempld tanto las
actividades presenciales (practicas de
laboratorio) como las virtuales (vi-
sualizaciéon de videos, resoluciéon de

test prelaboratorio, etc.) y evaluo la
percepcidén del estudiante en relacion
con la calidad de estas. En la dimensi-
6n interaccion se evalud la percepci-
6n del estudiante de las interacciones
estudiante-profesor y estudiante-estu-
diante en los ambientes presencial y
virtual. En la dimension evaluacion
se valoré la percepcién del estudiante
de la calidad y pertinencia de los test
prelaboratorio realizados a lo largo del
proceso de ensenanza-aprendizaje. La
dimensioén satisfaccidén general hizo
referencia a cé6mo percibio el estu-
diante el curso en general.

El cuestionario 3 buscod cuantificar
el nivel de dificultad percibido en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de-
bido a la implementacién de la moda-
lidad b-learning. Cont6 con ocho re-
activos y fue evaluado con una escala
diferencial semantica 1-5, siendo 1 el
nivel de dificultad bajo y 5 el nivel de
dificultad alto (tabla 1).

Finalmente, los conocimientos adqui-
ridos por los estudiantes fueron evalu-
ados mediante dos examenes parciales
que incluyeron fundamentos tedricos
(contenidos conceptuales), anilisis e
interpretacién de datos experimenta-
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les (contenidos procedimentales) y una evaluacion final global, cuyos resultados fueron tabulados para su anilisis como

complemento del cuestionario 3.

Tabla 1: Cuestionarios de evaluacion del curso b-learning

1. Hl texto, sonido e imagen en los videos educativos fueron adecuados.

2. Los videos educativos tienen buena calidad estéfica.

3. El disefio de los videos, asi como la adecuada organizacion del contenido en la plataforma virtual, ayuda a la correcta asimilacién del contenido
desarrollado, asi como a la realizacion de las prdcticas.

4. El uso de los videos y de la plataforma virtual resulta novedoso para la asignatura.

5. Se puede acceder a la plataforma desde cualquier dispositivo, es de fdcil utilizacion y los recursos virtuales son fdciles de encontrar en ella.

6. El confenido de los videos estd relacionado con los objetivos de aprendizaje de la asignatura.

| oupuoysany

7. Las imdgenes, el audio y los videos utilizados son de calidad, coherentes con el contenido y facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaie.

8. Los contenidos conceptuales y procedimentales se desarrollan en los videos.

9. Los videos, asi como los materiales de apoyo de la plataforma virtual, son dtiles para la realizacion de las prdcticas.

10. El conjunto — visualizacion de videos, resolucion del test prelaboratorio, realizacion de las prdcticas y elaboracion de informes — facilita el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

¢ OLDuolsaNn)

1. Las actividades presenciales me parecieron organizadas.
2. En'lus actividades presenciales los dudas fueron aclaradas.
3. Los actividades presenciales favorecieron el logro de los objetivos de la asignatura.
Dimension 1 actividades 4. Los actividades presenciales fueron estimulantes.
de ensefianzc-aprendizaie 5. Los actividades en linea me parecieron organizadas.
6. La plataforma virtual contenia las indicaciones necesarias para realizar las actividades presenciales.
7. Los actividades en linea favorecieron el logro de los objetivos de la asignatura.
8. Las actividades en linea fueron esfimulantes.

1. En las actividades presenciales los auxiliares docentes motivaron a los estudiantes a interactuar entre i.

2. En'lus actividades presenciales se promovid que los estudiantes compartieran sus inquietudes.

Dimension 2: interaccion — S
3. La comunicacion con el docente resultd de utilidad para aclarar las dudas.

4. El docente manifestd entusiasmo con el uso de la plataforma virtual.

1. En las prdcticas 1 a la 8 existieron variadas formas de evaluacion.

2. La retroalimentacion obtenida en las prdcticas 1 a 8 fue valiosa para mi aprendizaje.

Dimensidn 3: evaluacion : - .
3. Los evaluaciones fueron acordes a los objetivos de la asignatura.

4. Las evaluaciones fueron Gtiles para medir mi aprendizaje.

1. Si tuviera la oportunidad de realizar otro curso con esta metodologia lo haria con agrado.

2. La incorporacion del apoyo virtual ha sido infelectualmente estimulante.

3. He aprendido contenidos valiosos con la incorporacion del apoyo virtual.

Dimensidn 4: satisfaccion . . : :
4. la parte virtual ahorré mucho tiempo de clases presenciales.

general
5. Que la asignatura tenga una parte de su desarrollo virtualmente me ayuda a planificar mejor.

6. Los actividades virtuales fueron un buen complemento a las clases presenciles.

7. Se vio la necesidad de incorporar apoyo virtual a lus asignaturas que no cuentan con este apoyo.
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1. Nivel de dificultad percibido en la comprension del contenido conceptual desarrollado en los videos.

2. Nivel de dificultad en la comprension del contenido procedimental (uso de equipos) desarrollado en los videos.

3. Nivel de dificultad percibido en la comprensién del contenido procedimental (andlisis de datos-interpretacidn de resultados) desarrollado en los
videos.

4. Nivel de dificultad percibido en la realizacion de las prdcticas habiendo visualizado los videos.

£ 0UDUOLS3N)

5. Nivel de dificultad percibido en la elaboracion de los informes habiendo visualizado los videos.

6. Nivel de dificultad percibido en la resolucion del examen tedrico habiendo visualizado los videos.

7. Nivel de dificultad percibido en la resolucion del examen prdctico habiendo visualizado los videos.

8. Nivel de dificultad general del curso.

Figura 4: Diagramas de cajas de los cuestionarios 1y 2

a. Cuestionario 1 b. Cuestionario 2
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2.4. Analisis de datos
cuantitativos

Los resultados fueron tabulados en
el paquete estadistico Excel 2016
(Microsoft, USA). La confiabilidad
y consistencia interna de los instru-
mentos fue evaluada a través del ana-
lisis de covarianza de items median-
te el coeficiente alfa de Cronbach.
Como criterio general se considerd
que un instrumento es bueno si >
0,8 y es aceptable si > 0,6 (Sampieri,
Fernindez y Baptista, 2014). El grado
de cumplimiento de los indicadores
de los tres cuestionarios fue analizado
descriptivamente empleando diagra-
mas de cajas, asi como el promedio
ponderado de las evaluaciones de
contenidos conceptuales, procedi-
mentales y la evaluacion global final.

Asimismo, se realizé un t-test para de-
terminar si existieron diferencias sig-
nificativas entre el promedio de notas
obtenido por los estudiantes que cur-
saron la asignatura con la modalidad
b-learning y un grupo control de 25
alumnos que cursaron la asignatura el
afio anterior sin la aplicacién de esta

modalidad.

3. Andlisis y resultados

Los valores del coeficiente alfa de
Cronbach revelaron que todos los
cuestionarios  obtuvieron valores
aceptables y buenos de confiabilidad
y validez interna, lo que significa que
la fiabilidad de los instrumentos de
recoleccidn de datos fue buena y que
los reactivos estan fuertemente rela-

cionados, por lo tanto, los cuestiona-
rios resultaron adecuados para lo que
se dese6 medir (Mufioz, Matus, Pérez
y Fasce, 2017; Sampieri, Fernandez
y Baptista, 2014). Se conformaron
diagramas de cajas con los resultados
derivados de los tres cuestionarios, asi
como del desempeno obtenido en las
evaluaciones (figuras 4 y 5).

Sobre el cuestionario 1 (figura 4a), el
valor del coeficiente alfa de Cronba-
ch fue 0,83 y el rango intercuartilico
se ubico entre 4,33 y 4,90, lo que im-
plica que el 50 % de los datos se agru-
paron en valores que indican que los
encuestados estuvieron totalmente
de acuerdo con las afirmaciones pre-
sentadas, con una distribucién ligera-
mente asimétrica negativa (X < Me).
Se rescatan algunas reflexiones plan-
teadas por los estudiantes:
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- “La calidad estética de los videos es
muy buena, no existieron problemas
para ver o escuchar los videos”.

- “Los videos y el contenido fueron
organizados de una forma clara

y eran accesibles en cualquier
momento”.

- “Esta metodologia deberia
implementarse en los demas
laboratorios, ahorra tiempo y mejora
el aprendizaje”.

En la figura 4b se muestran los da-
tos relacionados con el cuestionario 2
para cada dimension. Sobre la dimen-
sién 1, el valor del coeficiente alfa de
Cronbach fue 0,84 y el rango inter-
cuartilico se ubico entre 3,91 y 4,47,
con una distribucién asimétrica posi-
tiva (X > Me). Para la dimension 2 el
valor del coeficiente alfa de Cronbach
fue de 0,63, rango intercuartilico en-
tre 3,75 y 4,25, con distribucién lige-
ramente asimétrica positiva (X > Me).
Para ambas dimensiones, la ubicacién
del rango intercuartilico indica que
el 50 % de los estudiantes, en general,
estuvieron de acuerdo con las afirma-
ciones de los cuestionarios.

El anilisis de los datos de la dimensi-
6n 3 reveld que el coeficiente alfa de
Cronbach fue de 0,64, rango intercu-
artilico entre 4,00 y 4,75, con distri-
bucién asimétrica positiva (X > Me).
Por dltimo, el coeficiente alfa de
Cronbach de la dimensién 4 fue de
0,84, con rango intercuartilico entre
4,00 y 4,82, distribucion asimétrica
negativa (X < Me). En ambas dimen-
siones, el rango intercuartilico indica
que el 50 % de los estudiantes estu-
vieron totalmente de acuerdo con las
afirmaciones de los cuestionarios.

En relacion con el grado de dificultad
percibido en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, el analisis de covarian-
za de items del cuestionario 3 arroj6
un valor alto (alfa de Cronbach de
0,89) y el anilisis estadistico de los
resultados revel6 una clara agrupaci-
6n de datos en un nivel de dificultad
moderada, lo que significa que para
la mayoria de los estudiantes el nivel
de dificultad percibido en el proceso
de ensefanza-aprendizaje debido a la
implementacién del enfoque b-lear-
ning esta entre 1 y 3, en una escala

1-5, siendo 1 un nivel de dificultad
bajo y 5 un nivel de dificultad alto
(figura 5).

Por otro lado, los promedios obteni-
dos en las evaluaciones de los conte-
nidos conceptuales y procedimentales
muestran que el desempeno obtenido
durante la implementacién del enfo-
que b-learning fue alto. En el caso de
las evaluaciones conceptuales, el 50 %
de los datos se agruparon entre 80 y
90 %, con dos valores atipicos de 37 y
58 %. Para el caso de las evaluaciones
procedimentales, el 50 % de los datos
se agruparon entre 90 y 98 %, con un
valor atipico en 73 %. Finalmente, el
50 % de los datos de las evaluaciones
globales finales quedaron agrupados
entre 86,3 % y 90,8 %, con un valor
atipico en 68 %. Como se ve en la
figura 5, para todas las evaluaciones
la distribucién fue asimétrica negativa
(X < Me). El rango en que se espera
se encuentre el desempeno prome-
dio de un estudiante, con un nivel de
confianza del 95 %, se muestra en la
tabla 2.

Figura 5: Diagramas de cajas del cuestionario 3 y desempefio en las evaluaciones
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Tabla 2: Estadisticos descriptivos del desempefio en las evaluaciones realizadas en el curso b-learning

Estadistico Contenido conceptual Contenido procedimental Evaluacidn global final
X 82,3 941 88,0
Me 83 97 89
Mo 83 97 90
Min. 37 73 69
Max. 93 100 93
DE. 10,9 6,6 45
1C95% 78,5:86,1 91,896,4 86,4-89.6
X: media, Me: mediana, Mo: moda, Min.: valor minimo, Mdx.: valor mdximo, DE: desviacion estdndar, IC: intervalo de confionza

Finalmente, los resultados del t-test
realizado para comparar el promedio
de notas obtenido por estudiantes que
cursaron la asignatura el aflo anterior
a la implementacién del modelo b-le-
arning con el promedio de notas de
estudiantes que cursaron la asignatura

en la modalidad propuesta se mues-
tran en la tabla 3. Como el estadisti-
co t se ubico a la izquierda del valor
critico de t, y el valor p < 0,05, se
deduce que el promedio de notas an-
tes de la implementacidon del modelo
b-learning es distinto que el promedio

de notas luego de su implementacidn,
lo que significa que existen diferen-
cias significativas entre los promedios
de los afios 2016 y 2017, con un nivel
de significancia del 95 %.

Tabla 3: Estadisticos del t-test

Estadistico Ao 2016 Ao 2017
Media 3,880 4,281
Varianza 0,443 0,402
Observaciones 25 32

Varianza agrupada 0,420
Grados de libertad 55,000
Estadistico t -2,319
P (T<=1) dos colas 0,024
Valor critico de t (dos colas) 2,004

4. Discusién y conclusiones

Los resultados derivados del cuestio-
nario 1 evidenciaron que la calidad
sonora, la sincronizacidén, el tamano
de imagen y texto y demis aspectos
técnico-estéticos, asi como la orga-
nizacién de la informacién tanto en
la plataforma como en los videos
educativos, fueron percibidos como
adecuados. Para Cabero (2004) estos
aspectos son claves en la evaluacién
de medios que satistagan las necesida-

des del proceso de enseflanza-apren-
dizaje, y segin Prendes y Castafieda
(2010) son importantes para ayudar al
desarrollo de las habilidades de los es-
tudiantes. Otros aspectos relacionados
con el disefio de un curso b-learning
son la accesibilidad y organizacién
de la plataforma virtual y su facilidad
de uso, considerados importantes por
Castellano (2010) porque esta me-
todologia surgié como un modelo
de ensenanza-aprendizaje novedoso
relacionado con el contexto social y

tecnologico, facilitador, accesible y
auténtico, conducente a la integraci-
6n entre la tecnologia y la educacion.
Por otro lado, Google Classroom de-
mostrd ser una herramienta prictica e
intuitiva que permite el trabajo des-
de cualquier terminal, lo que explica
el alto nivel de satisfaccidn mostrado
por los alumnos en relaciéon con el
uso de esta plataforma, en concordan-
cia con Samper, Garcia, Ferri, Carbo-
nell y Lopez (2017). Por otra parte,
los resultados indicaron la pertinencia




46

y coherencia de los videos educativos
generados, efecto que se remarca con
los promedios obtenidos en las distin-
tas evaluaciones realizadas (figura 9)
y que ya ha sido observado en otras
dreas del conocimiento (Troncoso,
Cuicas y Debel, 2010). En esta mis-
ma linea, el hecho de tener un video
educativo para cada fase del proceso
de enseflanza-aprendizaje de la asig-
natura fue fundamental en el disefio
de esta estrategia de trabajo, porque
permitid conectar las actividades vir-
tuales con las practicas de laboratorio
y construir medios de retroalimenta-
ci6n a favor del estudiante.

Con respecto al cuestionario 2,los re-
sultados de la dimensién 1 demostra-
ron satisfaccién de los estudiantes con
las actividades de enseflanza-aprendi-
zaje propias del enfoque b-learning, lo
que concuerda con lo reportado por
Muioz, Matus, Pérez y Fasce (2017),y
Handal, Groenlund y Gerzina (2010),
quienes encontraron altos niveles de
satisfaccién con las actividades virtu-
ales y presenciales de las asignaturas
en las que aplicaron el enfoque b-lear-
ning, que son atributos de esta moda-
lidad debido a que la edificacidn del
conocimiento acrecienta sus opciones
de éxito al mezclar entornos virtuales
con presenciales (Castro-Rodriguez y
Lara-Verastegui, 2018). La buena or-
ganizacidn de las actividades virtuales
y presenciales fue clave en el éxito de
esta propuesta b-learning. La organiza-
cién y temporizaciéon de contenidos
es sumamente importante en cual-
quier tipo de modalidad a distancia y
exige una planificacién estructurada
para su ejecucion (Ramirez y Pérez,
2013).

En relaciéon con la dimension 2, los
estudiantes destacaron que se los mo-
tivd a interactuar. Un aspecto central
en el disefio de cursos con compo-
nentes virtuales es el soporte social
otorgado (Munoz, Matus, Pérez y

Fasce, 2017). Resulta vital el disefio
de una estrategia que conecte la vir-
tualidad con la presencialidad cre-
ando medios de retroalimentacion y
abriendo un abanico de posibilidades
que lleven al éxito. La posterior ela-
boracion de los informes en paralelo
con la visualizacién de los videos de
la practica siguiente propicid cierto
grado de organizacidén entre los estu-
diantes, lo que favoreci6 el aprendiza-
je colaborativo y la retroalimentacion
constante de los contenidos, haciendo
que la virtualidad complementara el
desarrollo presencial de la asignatura.
Esta capacidad de interaccién es una
de las fortalezas del modelo aplicado
y ha sido sefialada como una de sus
ventajas por Duran, Costaguta y Gola
(2011), Castro-R odriguez y Lara-Ve-
rastegui (2018) y Salinas, de Benito,
Pérez y Gisbert (2018).

Sobre la dimensiéon 3, la diversifica-
cién de las evaluaciones realizadas y
la retroalimentacién obtenida fueron
valiosas para el aprendizaje. El mode-
lo aplicado permitié el acceso a los
videos educativos en cualquier mo-
mento, convirtiendo el aprendizaje
en un elemento activo y ofreciendo
oportunidades de retroalimentacidon
por la caracteristica inherente de ac-
ceso a la informacidn a través de in-
ternet en cualquier momento y lugar
(Castro-R odriguez y Lara-Verastegui,
2018). Para la dimensién 4, los resul-
tados indicaron que la flexibilizacién
espacio-temporal, la accesibilidad de
los recursos, la variedad de materiales
didacticos que ofrecen respuestas a la
diversidad de estilos cognitivos de los
alumnos son fortalezas propias del en-
foque aplicado y se vieron reflejadas
en el proceso de ensenanza-aprendi-
zaje (Cabero, 1998, 2004).

La evaluacién cuantitativa del cues-
tionario 3 reveld que el nivel de difi-
cultad percibido con la aplicacion del
modelo b-learning fue moderado. En

este sentido, se destaca que la com-
prension de los contenidos desar-
rollados con ayuda de los videos edu-
cativos es alta; el video tipo 2 fue el
de mejor aceptacion. Los estudiantes
manifestaron que contar con un ma-
terial que permite seguir la metodo-
logia de calculo a partir de datos re-
ales obtenidos del propio equipo fue
una ayuda importante al momento de
elaborar informes y preparar las prue-
bas de evaluacion. Por otro lado, tam-
bién destacaron que contar con un
material que muestra detalladamente
el funcionamiento de los equipos fue
de suma importancia. Finalmente, se
encontr6 que existen diferencias sig-
nificativas entre los promedios de las
notas obtenidas por grupos distintos
antes y después de aplicar la metodo-
logia, por lo que la mejora en el de-
sempeno de los estudiantes se puede
atribuir al modelo b-learning aplicado.
Por lo mencionado en los parrafos
anteriores, se concluye que la imple-
mentacidn del modelo b-learning en el
laboratorio de transferencia de calor
ha demostrado ser una experiencia
positiva en el proceso de enseflan-
za-aprendizaje. Los estudiantes ex-
presaron altos niveles de satisfaccidon
en los aspectos evaluados en este tra-
bajo; asimismo, su desempefio en las
evaluaciones fue alto. Esto nos lleva
a concluir que este enfoque es alta-
mente recomendable para asignatu-
ras similares a esta y que llevard a un
proceso de mejora y modernizacion
de los métodos de ensefianza-apren-
dizaje aplicados en la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad
Nacional de Asuncidn, acordes con el
modelo de universidad del siglo XXI.
Definitivamente, el aporte mas signi-
ficativo de este trabajo fueron los vi-
deos educativos, de valor inestimable
en cuanto a la ayuda que brindaron al
aprendizaje de los estudiantes.
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