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EI presente trabajo describe la implementacion experimental de

una estrategia de aprendizaje basada en la Educacion 4.0 en los
estudiantes de la Licenciatura en Diseno Industrial (Lbi) de la Universi-
dad Auténoma de Querétaro (UAQ). Se compara una metodologia de
autoaprendizaje por medio de recursos audiovisuales y la plataforma
de Google Classroom contra el modelo tradicional aun prevalente en
los programas curriculares. La informacion se recopilé a partir de dos
intervenciones en las cuales fue presentado un proyecto de disefio
desde el enfoque tedrico-practico de la bl Los grupos se segmen-
taron mediante un proceso de seleccién aleatoria de los participan-
tes. Los resultados favorecieron al método tradicional, sin embargo, a
partir de la retroalimentacién de profesores y estudiantes, se conclu-
y6 que un método hibrido puede ser la alternativa mas eficiente para
lograr un mejor aprendizaje.

Palabras clave: aprendizaje asincrono, aprendizaje digital, auto-
aprendizaje, Educacién 4.0, estrategias de aprendizaje, medios au-
diovisuales.

his work presents the experimental implementation of a learning

strategy based on Education 4.0 in students of the Industrial De-
sign Degree (b)) at the Autonomous University of Querétaro (UAQ).
A comparison is made between a self-learning methodology using
audiovisual media and the Google Classroom platform against the
traditional model still prevalent in the curriculum. Information was
gatheredthrough two interventions in which a design project was pre-
sented from the theoretical-practical approach of the Lbi. The groups
were segmented through a random selection process of the partic-
ipants. The results favored the traditional method; however, based
on feedback from teachers and students, it was concluded that a hy-
brid method could be the most efficient alternative to achieve better

learning performance.

Keywords: asynchronous learning, digital learning, self-learning,
Education 4.0, learning strategies, audiovisual media.
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Introduccion

La educacién ha evolucionado del aula tradicional al aprendizaje a distan-
cia o asincrono gracias a la evolucién de las tecnologias de la informacion.
Asi, las instituciones educativas han cambiado sus modelos de ensefianza
a fin de satisfacer las necesidades formativas de los estudiantes mediante

la creacion de un entorno ideal de aprendizaje (Ebojoh y Xu, 2007).

El modelo estandarizado de aprendizaje directo, ain predominante en los
sistemas escolares incluyendo la educacion publica en México, responde
a las exigencias de la Primera y Segunda Revolucién Industrial; es decir, se
orienta a los procesos repetitivos y trabajos de manufactura. Sin embargo,
las preferencias de aprendizaje han evolucionado, los estudiantes son mas
practicos y desean involucrarse directamente en sus procesos de aprendi-
zaje: asimilan la informaciéon de formas nuevas, aprenden mejor mediante
el material audiovisual, prefieren la interactividad en la construccién de sus
conocimientos y poseen la capacidad de elegir el trayecto formativo mas
afin a sus intereses. Por lo tanto, es importante que los modelos se adap-
ten a las necesidades de los estudiantes en el contexto actual (Hussin, 201s;

Cataldi y Dominighini, 2015; WEF, 2020).

La educacién En virtud de que la educacion publica debe innovar y contar con

evoluciona de la un modelo que cumpla con las demandas tecnolégicas emergentes
ensefianza tradicional i .
ala Educacién 4.0 para del mercado laboral, la uaa propone una pedagogia orientada a

adaptarse a las preferen- romper con el aprendizaje repetitivo. El autoaprendizaje nutre la
cias de aprendizaje actual.

La propuesta de la UAQ creatividad, la resolucién de problemas, el aprendizaje colaborati-

promueve la innovacion voy la cooperacion (Flores, Rodriguez, y Chavez, 2019; uaQ, 2017). En
y el autoaprendizaje y
para satisfacer las el caso de Lpi, se busca fomentar en los egresados una formacién

demandas del mercado integral multidisciplinaria y una vocacién propositiva para insertar-
laboral emergente.

se en el medio profesional (uaq, 2015).

Este estudio analiza cémo un modelo basado en Educacién 4.0 impacta en
la asimilacion del conocimiento de los estudiantes. Se presta especial aten-
cién a la experiencia de aprendizaje a fin de construir un entorno educativo

en sintonfa con las nuevas tendencias y que fomente el autoaprendizaje.
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Educacidn 4.0 y el aprendizaje en areas creativas

Como se dijo anteriormente, el modelo estandarizado de aprendizaje di-
recto, prevalente en los sistemas educativos, responde a las necesidades
de la Primera y Segunda Revolucién Industrial, a pesar de que el desarrollo
tecnolégico ha devenido en modelos renovados de productividad. La au-
tomatizacion, las tecnologias de la informacion y la era digital son aspectos
introducidos por la Tercera y Cuarta Revolucion Industrial. No obstante,
aun existen sistemas de aprendizaje pasivo enfocados en la memorizacion
e instruccion directa, en lugar del pensamiento critico e individual nece-
sario en el contexto actual (weF, 2020). Por tal motivo, es necesario que las
instituciones educativas modifiquen la forma de ensefar y creen un eco-
sistema de aprendizaje que satisfaga las necesidades de los estudiantes

(Ebojoh y Xu, 2007).

El paradigma de Educacion 4.0 surge de la Cuarta Revoluciéon Industrial.
Fisk (2017) explica que esta nueva perspectiva no solo promueve que los
alumnos desarrollen las habilidades y conocimientos necesarios de su am-
bito, sino que también brinda las fuentes y herramientas necesarias para
adquirirlos. El aprendizaje se construye en torno a los estudiantes y los
compafieros adquieren prominencia en el aprendizaje, ya que aprenden
unos de otros, mientras que los profesores se relegan al papel de facilita-
dores. Ahora los estudiantes se involucran en los procesos de aprendizaje
y persiguen entornos didécticos interactivos; no limitan su formacién al
salén de clases, ya que cuentan con modos de aprender en cualquier lugar

y momento (Kozinski, 2017).

Aprendizaje personalizado y a ritmo propio

Resulta contradictorio que, aunque ya es posible personalizar casi cualquier
aspecto de nuestras vidas, la educacién conserve un enfoque estandariza-
do. La migracién hacia un sistema de aprendizaje a medida puede ayudar
a las escuelas a reflejar las realidades del ambiente laboral y el entorno
fuera de las aulas de clase, y también ha cosechado mejores resultados
en los estudiantes (wer, 2020). En consecuencia, la educaciéon publica debe
adoptar un modelo formativo apegado a las demandas de las tecnologias
emergentes del mercado laboral, que evolucione con ellas (Flores, A., Ro-

driguez, J. y Chavez, G., 2019). A lo largo de la década pasada, el desarrollo
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global difuminé las fronteras geograficas y limitaciones temporales, reivin-

dicando los entornos digitales como medio educativo (Mose, 2013).

El aprendizaje en linea y el asistido por computadora son procesos asin-
crénicos, es decir, no requieren el intercambio simultaneo entre maestro y
alumno (Larbi-Siaw y Owusu-Agyeman, 2017). En ese contexto, el dominio
de las Tic, pensamiento critico y andlisis de la informacién constituyen com-
petencias imprescindibles para el autoaprendizaje significativo y perma-

nente (Akmanova et al., 2019).

Asimilaciéon del conocimiento

Introducido por el psicélogo Jean Piaget, el concepto de asimilacion del
conocimiento se define como la comprensién de aquello que se aprende,
la incorporacién de informacién nueva a la que ya se poseia para aplicarla
en la practica (Rojas y Camejo, 2010). A pesar de que existen tres niveles, el
presente estudio se enfoca en el tercero, el de la creacién individual. Este
aspecto se caracteriza por la posibilidad de desarrollar nueva experiencia,
lo que le permite al estudiante resolver problemas por cuenta propia se-

gun sus capacidades. En este nivel los alumnos deben ser capaces de:

— Trasladar de forma independiente los conocimientos y habilida-

des a una situacién nueva.
— Detectar problemas nuevos dentro de una situacién ya conocida.
— Combinar métodos adquiridos o construir nuevos.
— Reconocer la estructura de un objeto o situacién.

— Plantear varias soluciones para un mismo problema (Rojas y Ca-

mejo, 2010).

La asimilacion del conocimiento es fundamental para abordar un proble-
ma, puesto que la memorizacion por si sola no garantiza que el alumno
haya comprendido la informacién presentada. Rojas y Camejo (2010) estra-
tifican la asimilacion del conocimiento en tres niveles, por ello es necesa-
rio que la labor docente tenga claro el nivel de informacién a transmitir
segun cada tipo de aprendizaje pretendido. El disefiador industrial precisa
alcanzar el tercer nivel porque su profesién, basada en la innovacién, se

reinventa constantemente (Bafo, 2010).
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FiGura 1.
Metodologia

de diseno.

Metodologia
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El proyecto es un hibrido basado en las metodologias User Centered De-

sign y Design Innovation Process.
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Poblacidn

La estrategia se implementé en la Facultad de Ingenieria de la uaa con la
participacion del cuerpo docente, quienes aportaron sus conocimientos e
intervinieron en el desarrollo del contenido al momento de la aplicacion.
La muestra se conforma por alumnos de segundo semestre de la Lbi; con
base en un mapeo estructural de las asignaturas de la carrera, se eligié una
de las asignaturas de corte practico/proyectual, porque implican la asimi-
lacion de conocimiento de tercer nivel. Este tipo de asignaturas solicita al
alumno una creacion individual, lo desafia a plantear diversas soluciones
a un mismo problema por medio de la aplicacion de los conocimientos
ya obtenidos (Rojas y Camejo, 2010). Como resultado de la filtracién, se
escogid la materia de Interfaces Gréficas. Se efectuaron dos iteraciones:
durante la primera participaron 39 alumnos; en la segunda, 18. Es necesario
recalcar que la variacién en el nimero de participantes por iteracién se
debe a que la cantidad de alumnos inscritos en la materia normalmente

corresponde al total de la generacion de ese semestre especifico.
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Experimentacion

Desde el enfoque tedrico-practico de la Lbi, se presentaron dos interven-
ciones mediante ejercicios de disefio. El propdsito del experimento fue
evaluar la eficacia del método de ensefianza tradicional en comparacion

con uno basado en medios audiovisuales.

Interfaces Graficas tiene como objetivo generar en el alumno las habilida-
des para desarrollar aplicaciones graficas con el apoyo de software espe-
cializado. El ejercicio a realizar se eligié tras determinar las practicas donde
los estudiantes necesitan la asimilacién de conocimiento de tercer nivel.
El blogue seleccionado para el experimento fue el de Envase, donde el
participante debe componer la identidad gréfica de un producto nuevo a
través de un andlisis de marca. El producto a desarrollar en las intervencio-
nes fue una etiqueta junto con sus elementos graficos para una cerveza.

Los objetivos del bloque se listan a continuacion:

— Aplicar elementos graficos en productos de consumo y colocar

un producto en el mercado.

— Integrar requerimientos de mercado en soluciones de disefio a

través del entendimiento de las necesidades de un cliente.
— Realizar el analisis y comprension de una marca.

— Generar una propuesta de identidad gréafica a través del disefio

de una etiqueta de cerveza.

— Aplicar el conocimiento adquirido en los bloques anteriores de

la materia.

Con la finalidad de evaluar el desempefio de los participantes durante
el experimento, se estructurd una rdbrica en tres apartados: Presentacion
visual, Book y Propuesta de disefio. La escala en cada uno decrece desde

Completo y eficiente, Estdandar hasta Debajo del estandar (Tabla 1).
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TABLA 1.

Rubrica de Evaluacién condensada.

A 4

ENTREGABLE

PRESENTACION

COMPETENCIAS

COMPLETO Y

EFICIENTE ESTANDAR

DEeBAJO DEL
ESTANDAR

VISUAL

20 PUNTOS

Diagramacién 6
Layouts 8
Tipografias

Realiza investigacion de merca-

CoMPLETO Y . DEeBAJO DEL

Book

30 PUNTOS

do y anélisis de tendencias del 10
producto.

Entendimiento del problema. 10
Crea propuestas de identidad

grafica en un producto nuevo 10

(cerveza) para una marca selec-
cionada.

Aplicacion de elementos gréfi-
cos en productos de consumo y
colocacién de un producto en el
mercado.

20

COMPLETO Y . DEeBAJO DEL
ENTREGABLE COMPETENCIAS e ESTANDAR e

PROPUESTA DE
DISENO

50 PUNTOS

Integrar requerimientos de
mercado en soluciones de disefio
a través del entendimiento de

las necesidades visuales de un
cliente.

20

Aplicacién del conocimiento ad-
quirido en bloques anteriores.

10

Todos los apartados contenidos en la Tabla 1 fueron explicados a los alum-

nos y a los profesores evaluadores. Los evaluadores puntuaron paquetes

constituidos aleatoriamente, todos del mismo nimero de proyectos, y el

procedimiento se llevd a cabo por el protocolo de doble ciego para ase-

gurar la imparcialidad.

Actualmente predomina el método tradicional de presentacién por dia-

positivas para introducir los temas a los alumnos; para contrastar, se cre

un método didactico audiovisual basado en Educacién 4.0 que les permite

avanzar a su propio ritmo de manera asincrénica. Al crear el contenido, se

consideraron las dindmicas que exigen la interaccién profesor-alumno a fin

de determinar la mejor manera para la resolucién de dudas.
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TABLA 2.

El contenido se generé bajo la supervision del profesor adscrito de la ma-
teria, se buscé que ambas dindmicas para la experimentacién presentaran
informacién idéntica, pero de modo distinto. Posteriormente se cargd en la
plataforma de Google Classroom. El material audiovisual fue montado en
el sitio de Youtube y se le dio acceso solo a la mitad del grupo. A continua-

cion, se describe la segmentacion de la poblacién en ambas iteraciones.

Primera iteracion

Se segmenté la poblacion para crear los grupos control y experimental; sin
embargo, se observé que, debido a la cantidad de alumnos en el semes-
tre, ya se encontraban divididos en dos grupos. Para la experimentacion se

utilizé esta division (Tabla 2).

Se llevaron a cabo tres sesiones: la primera, para informar a los participan-
tes de la dindmica del experimento; las siguientes, para brindarles retroali-
mentacion del proceso de disefio. Al Grupo 61 se le presento el contenido
de manera tradicional, por medio de diapositivas y explicacién del profe-
sor. En el caso del grupo experimental (Grupo 62), se le compartio la urL de
los videos almacenados en YouTube; de igual manera, se les asigné una
seccion en Classroom para que esclarecieran sus dudas y mostraran los

avances en el desarrollo de su propuesta.

Segmentacién de estudiantes: primera iteracién.

A 4

PARTICIPANTES TOTALES:

Sexo femenino

21 Sexo masculino 18

GRUPO DE CONTROL- 61 - METODO TRADICIONAL: 22

Sexo femenino

12 Sexo masculino 10

GRUPO EXPERIMENTAL- 62 - METODO ASINCRONICO: 17

Sexo femenino

9 Sexo masculino 8
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TABLA 3.

Segunda iteracion

A partir de los resultados de la primera iteracion del experimento, entre-
vistas con los alumnos tras la actividad y retroalimentacién del sinodo, se

modificaron los objetivos del bloque para la aplicacién del experimento:
— Aplicar elementos gréficos en productos de consumo.

— Integrar requerimientos de mercado en soluciones de disefio a

partir de la comprensién de las necesidades visuales del cliente.
— Realizar el analisis y comprension de una marca.

— Generar una propuesta de identidad grafica en un producto pre-

sentando la creacion de una etiqueta de cerveza.

Otro de los ajustes fue la forma de evaluacién; en este caso, el ejercicio se

realizd en cuatro sesiones en lugar de tres (Tabla 3).

Descripcién de sesiones segunda intervencién.

4

12 SESION

22 SESION

32 SESION

42 SESION

Se realiza la explicacion del proyecto a ambos grupos, quienes ya fueron previamente
divididos. Al grupo analogo (Grupo 61), le es presentado el contenido del proyecto
de la manera tradicional, por medio de una presentacion y ejemplos se les da el
tema para que puedan desarrollar la consigna de la creacion de la etiqueta. Al grupo
experimental (Grupo 62) se les separa y se les brinda el link a los videos de YouTube
para poder acceder al contenido del ejercicio.

La segunda sesidn es para revision de avances, ambos grupos presentan los avan-
ces de su investigacién y disefio.

La tercera sesion funciona de igual manera que la segunda, se utiliza la clase como
un espacio para retroalimentacion en el proceso de disefio, en este punto los alum-
nos deben traer muestras fisicas de su avance.

Los alumnos presentan fisicamente los resultados del ejercicio, los entregables son
evaluados en sitio.

El grupo de esta iteracién no se encontraba dividido como el anterior;
entonces, se segmenté de manera aleatoria (Tabla 4). El contenido audio-
visual para el grupo experimental también fue modificado, debido a que la
consigna, los objetivos y algunos requerimientos de los entregables cam-
biaron. El contenido correspondiente a esta segunda iteracién consté de
once videos donde se expone toda la informacién necesaria para desa-
rrollar el proyecto en cuestion. Los videos se presentaron por secciones al

Grupo 62, y los links se pusieron a disposicién en Google Classroom.



Segmentacién de estudiantes: segunda intervencion.

A 4

PARTICIPANTES TOTALES:

10 7

Sexo femenino Sexo masculino

=
: TaBLA 4.
(&)
@
=X
O

GRUPO DE CONTROL- 61 - IMETODO TRADICIONAL: 8

Sexo femenino Sexo masculino

GRUPO EXPERIMENTAL- 62 - METODO ASINCRONICO: 9

Sexo femenino Sexo masculino

Resultados

Primera iteracion

Una vez que los alumnos entregaron las evidencias de la practica, se cal-
cularon los promedios de cada evaluacién. A continuacién, se muestran

algunos de los proyectos, asi como los resultados de los evaluadores.

FiGura 2.
Resultados de la
primera iteracién
del experimento.

Grupo 61.

SketchIN
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FiGura 3.
Resultados de la
primera iteracién
del experimento.
Grupo 62.

Cabe destacar que, debido a las condiciones de la pandemia de covip-19,
la entrega de la primera iteraciéon no pudo ser presencial, por lo que se
les consigné a ambos grupos que montaran sus propuestas por medio de
mockups y los enviaran en paquetes digitales para que los evaluadores
pudieran revisarlos. Los evaluadores de la primera iteracion se designaron

segun los siguientes criterios:

— No impartir catedra al grupo participante durante el desarrollo

del ejercicio experimental.

— Conocer a detalle las areas de disefo referentes a los apartados
de la rubrica y dominar los softwares utilizados en la materia de

Interfaces Gréficas.
— Ser profesor adscrito a la Universidad Auténoma de Querétaro.

— Contar con la disponibilidad para llevar a cabo la revisién de las

propuestas de los alumnos.

En la Figura 4 se aprecian las calificaciones ex-
pedidas por los cuatro evaluadores y, en la
Figura 5, los promedios de ambos grupos

en el ejercicio.
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FIGURA 4.
Primera iteracion:
puntajes asignados

por los evaluadores.

FIGURA 5.
Primera iteracién:
promedios de

ambos grupos.

Evaluador 1

Evaluador 2

Evaluador 3

Evaluador 4

Resultados primera iteracion

Promedio General Promedio gral. Gpo. 61 Promedio gral. Gpo. 62
5575
57
54,5
558
58,8
528
53,6
56,5
258
60,87
455
66
20 40 60 80

Promedio Ambos Grupos primera iteracion

60
40
! 49,79
20
0
Promedio gral. Gpo 61- Método Promedio gral. Gpo 62- Método con
tradicional medios audiovisuales

Segunda iteracion

Debido a que en esta ocasién los alumnos ya asistian de manera presen-

cial, los entregables se elaboraron en fisico. En las Figuras 6 y 7 se ven

algunos de los productos generados por ambos grupos.
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FIGURA 6.
Segunda iteracion.
Grupo 61.

FIGURA 7.
Segunda iteracion.
Grupo 62.

FIGURA 8.
Segunda iteracién:
puntajes asignados

por los evaluadores.

10 PIERDA
LTINO.

Para la seleccion de los evaluadores, se tomaron en cuenta los mismos as-
pectos que la iteracion anterior. En la Figura 8 se grafican las calificaciones
dadas por los cuatro evaluadores y en la Figura 9 los promedios de ambos

grupos en el ejercicio.

Resultados segunda iteracion

Promedio General Promedio gral. Gpo. 61 Promedio gral. Gpo. 62

7012
Evaluador 1 704
69,71
61,68
Evaluador 2 55,55
69,57
7312
Evaluador 3 64,66
84
71,25
Evaluador 4 72,88
69,14
0 25 50 75 100
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FIGURA 9.
Segunda iteracién:
promedios de

ambos grupos.

Promedio Ambos Grupos segunda iteracion

80

60
40
65,88 el
20
° Promedio gral. Gpo 81- Método Promedio gral. Gpo 62- Método con
tradicional medios audiovisuales
Conclusiones

Primera iteracion

El promedio general de los estudiantes fue menor a 70 puntos, por lo que
resulté necesario analizar si el bajo desempefio es resultado de la calidad
del contenido, la dindmica con que se imparte o algin aspecto adicional.
Para tal fin, la estructura de la rdbrica posibilitd detectar los puntos fuertes
y débiles en los trabajos de los estudiantes; el presente anélisis evidencid
un entendimiento a nivel estandar en los apartados de “diagramacion” y
“layouts”. Durante la retroalimentacién de los evaluadores, opinaron que
la rdbrica disefada para el ejercicio puede adaptarse para calificar otras
practicas; en este mismo analisis se concluyé que también ofrece al pro-
fesor un panorama de qué puntos especificos presentan dificultad a los
estudiantes a fin de mejorar los contenidos y la dindmica para impartirlos.
La primera iteracién mostré que los medios audiovisuales no tuvieron un

mejor impacto en los alumnos respecto del modelo tradicional.

Segunda iteracion

En comparacién con la primera iteracién, el promedio general de ambos

grupos subié considerablemente: de 49.79 a ¢5.88 en el grupo de medios
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audiovisuales y de 54.45 a 73.10 en el tradicional. Sin embargo, a pesar de
la mejora, el puntaje sigue siendo bajo. Tras analizar los resultados de la
primera iteracion, en la segunda se enfatizaron los apartados de la presen-
tacion visual (“Diagramacion”, “Layouts” y “Tipografias”), lo cual reportd
un entendimiento completo y eficiente por la mayoria de los estudiantes.
Es claro que especificar los requerimientos del book, asi como exigir la
implementaciéon de layouts y diagramacion en el disefio de las etiquetas

rindio frutos en las propuestas de disefio de ambos grupos.

En cuanto a las calificaciones, el grupo de control de nuevo alcanzé un pun-
taje mas alto que el grupo experimental. No obstante, a partir de la retro-
alimentacién brindada por los estudiantes, se llegé a la conclusion de que
un hibrido entre las dos dindmicas de aprendizaje puede ser mas eficiente;
que una vez explicado en clase, los participantes dispongan del contenido
virtual para revisitar los temas y resolver dudas. Todo método presenta be-
neficios y limitaciones, por lo que un anélisis de como implementar ambas
dindmicas simultdneamente y en complementacién una de otra es necesa-

rio para el desarrollo de la propuesta final.
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