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Resumen

El estudio se propuso identificar y analizar la eficacia de las herramientas multimedia,
especificamente los videos académicos, en la comprension y aplicacidn de conceptos en las
asignaturas "Gestion de la Calidad del Aire 1"y "Procesos de Tratamiento 1" en el ambito de la
ingenieria ambiental. Para ello se empled un enfoque cuantitativo, recopilando datos a través de
encuestas y observaciones directas en el aula. Se analizaron las respuestas de los estudiantes en
relacion con los videos académicos utilizados en las mencionadas asignaturas, identificando

patrones coherentes en sus respuestas.

Los estudiantes mostraron una inclinacién significativa hacia el uso de videos explicativos
como herramienta principal para mejorar la comprension de temas especificos. Se identifico que
los videos académicos son efectivos en clarificar conceptos complejos, con un alto porcentaje de
estudiantes coincidiendo en que la presentacion de informacion en estos formatos facilité la
comprension de los temas. Ademas, los videos no solo mejoraron la comprension conceptual,

sino que también promovieron la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.

Finalmente, se determind que las herramientas multimedia, en particular los videos, han
demostrado ser valiosas en el proceso de aprendizaje, desmitificando conceptos desafiantes y
haciéndolos més accesibles para los estudiantes. Estas herramientas no solo se limitan a la
transmision pasiva de informacion, sino que también fomentan la reflexion y la aplicacion activa
de los conceptos en situaciones reales. La integracion de estas herramientas en el proceso
educativo puede ser una estrategia efectiva para mejorar la comprension y aplicacion de

conceptos en el ambito académico.



Palabras Clave: Herramientas multimedia, Aprendizaje, Tratamiento de aguas residuales,

Contaminacién atmosférica, Ingenieria Ambiental



Abstract

The study aimed to identify and analyze the effectiveness of multimedia tools, specifically
academic videos, in comprehending and applying concepts in the courses "Air Quality
Management I" and "Treatment Processes I" within the field of environmental engineering. This
was approached through both qualitative and quantitative methods, gathering data through
surveys and direct classroom observations. Student responses to the academic videos used in

these courses were scrutinized, revealing consistent patterns in their feedback.

Students demonstrated a pronounced inclination toward the use of explanatory videos as a
primary tool for enhancing their understanding of specific topics. It was discerned that academic
videos effectively elucidate complex concepts, with a significant percentage of students
concurring that the presentation of information in this format facilitated comprehension.
Moreover, the videos not only bolstered conceptual understanding but also stimulated the

practical application of acquired knowledge.

Ultimately, it was determined that multimedia tools, particularly videos, have proven to be
valuable in the learning process by demystifying challenging concepts and rendering them more
accessible to students. These tools extend beyond passive information transmission, encouraging
reflection and active application of concepts in real-world scenarios. The integration of such
tools into the educational process can serve as an effective strategy to enhance comprehension

and application of concepts within the academic realm.



Keywords: Multimedia tools, Learning, Wastewater treatment, Air pollution, Environmental

Engineering
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Introduccion

La evolucion tecnoldgica y digital ha propiciado una transformacion profunda en el &mbito
educativo. Las herramientas multimedia, que integran texto, audio, imagenes, animaciones y
video, se han consolidado como mediadores esenciales en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
proporcionando experiencias mas ricas, interactivas y significativas para los estudiantes. Estas no
solo han revolucionado la manera en que se presenta el conocimiento, sino que también han
reconfigurado las estrategias pedagdgicas, adaptandolas a las caracteristicas y demandas de las

nuevas generaciones.

La Ingenieria Ambiental, encargada de abordar, prevenir y resolver problematicas
ambientales, exige una formacién académica robusta y actual, especialmente en areas tan vitales
como el tratamiento de aguas residuales y la contaminacion atmosférica. Dada la complejidad y
trascendencia de estos temas, es imperativo adoptar enfoques pedagogicos que faciliten su

comprension, analisis y la propuesta de soluciones innovadoras.

El proposito central de este trabajo es explorar y evaluar la efectividad de las herramientas
multimedia como estrategia pedagdgica en la ensefianza de estas areas del conocimiento. Se
busca determinar cobmo estas herramientas pueden potenciar la calidad educativa, simplificar la
asimilacion de conceptos intrincados y fomentar un aprendizaje mas autonomo y profundo en los

estudiantes de Ingenieria Ambiental.

Mediante un enfoque metodoldgico riguroso, se aspira a brindar contribuciones valiosas que
beneficien a educadores y estudiantes, y que sirvan de base para futuras investigaciones en el

ambito de la pedagogia y la formacion ambiental.
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1. Problema

1.1 Titulo

Influencia de las herramientas multimedia en el aprendizaje de tratamiento de aguas

residuales y contaminacion atmosférica en estudiantes de Ingenieria Ambiental.

1.2 Descripcién del problema

La educacion en Ingenieria Ambiental es un pilar fundamental para la formacién de
profesionales capaces de enfrentar y resolver los desafios ambientales contemporaneos. Sin
embargo, la ensefianza de areas especializadas como el tratamiento de aguas residuales y la
contaminacion atmosférica requiere de métodos pedagdgicos que se adapten a la complejidad y

dinamismo de estos temas (Acosta et al., 2020).

En este contexto, las herramientas multimedia emergen como una solucion potencial para
mejorar la calidad y eficacia de la ensefianza. Estas herramientas, que combinan diversos medios
como texto, audio, imagenes y video, pueden ofrecer experiencias de aprendizaje mas ricas e
interactivas (Mushtaha et al., 2022). Sin embargo, su implementacion en el ambito de la

Ingenieria Ambiental ain es incipiente y no estd exenta de desafios (De-Abreu et al., 2022).

Un estudio reciente Lapitan indica que, aunque las herramientas multimedia son percibidas
positivamente por los estudiantes, su integracion en el curriculo a menudo carece de una

estrategia pedagogica clara (Lapitan et al., 2021). Esta falta de direccién puede limitar su
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potencial y, en algunos casos, incluso generar resistencia entre los docentes (Fernandez-Batanero

etal., 2022)

Ademas, es esencial considerar la infraestructura y recursos necesarios para implementar
estas herramientas. Segun Fu (2022), muchas instituciones enfrentan limitaciones tecnoldgicas y
presupuestarias que dificultan la adopcion de herramientas multimedia de vanguardia. Esta

situacién se agrava en regiones con menor acceso a recursos tecnolégicos. (Acosta et al., 2020).

Por otro lado, es crucial evaluar el impacto real de estas herramientas en el aprendizaje.
Algunos estudios, como el de Oje et al. (2023) sugieren que, si bien las herramientas multimedia
pueden mejorar la motivacion y el interés de los estudiantes, no siempre se traducen en un mejor

rendimiento académico.

En resumen, la integracién de herramientas multimedia en la educacién en Ingenieria
Ambiental presenta tanto oportunidades como desafios. Es esencial abordar estas cuestiones de
manera sistematica y basada en evidencia para maximizar los beneficios de estas herramientas y

garantizar una educacion de calidad. (Alam et al., 2023).

1.3 Formulacion del Problema

¢Como influyen las herramientas multimedia en el proceso de aprendizaje de las areas del
conocimiento relacionadas con el tratamiento de aguas residuales y la contaminacion atmosférica

en los estudiantes de octavo semestre de Ingenieria Ambiental?.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar la influencia de las herramientas multimedia en el proceso de aprendizaje de las

areas del conocimiento sobre tratamiento de aguas residuales y contaminacion atmosférica en

estudiantes de octavo semestre de Ingenieria Ambiental.

1.4.2 Objetivos especificos

Evaluar la percepcion y receptividad de los estudiantes de octavo semestre de Ingenieria
Ambiental hacia el uso de herramientas multimedia en la ensefianza de temas relacionados con el

tratamiento de aguas residuales y la contaminacion atmosférica.

Disefar y proponer estrategias pedagogicas basadas en herramientas multimedia que
respondan a las necesidades especificas de los estudiantes y que potencien el aprendizaje activo y

significativo en el contexto de la Ingenieria Ambiental.

Identificar las fortalezas y limitaciones de las herramientas multimedia en la facilitacién de

la comprension y aplicacion practica de conceptos en las areas del conocimiento mencionadas.

1.5 Justificacién

La Ingenieria Ambiental, como disciplina encargada de abordar y resolver desafios

ambientales de gran magnitud, ha cobrado una relevancia sin precedentes en el siglo XXI. En un
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mundo donde los problemas relacionados con el tratamiento de aguas residuales y la
contaminacion atmosférica se han intensificado, la formacion de profesionales en este campo se
ha vuelto esencial (Nduneseokwu & Harder, 2023). Estos profesionales no solo deben poseer un
conocimiento técnico sélido, sino también habilidades practicas y analiticas para enfrentar y

proponer soluciones innovadoras a estos desafios (De Bronstein et al., 2023).

En este contexto, la pedagogia y las metodologias de ensefianza juegan un papel crucial. La
educacion tradicional, basada en métodos didacticos convencionales, ha mostrado limitaciones
en la formacion de ingenieros ambientales, especialmente en areas técnicas y complejas.
(Madheswari & Mageswari, 2020). Es aqui donde las herramientas multimedia, con su capacidad
para combinar diferentes medios y ofrecer experiencias de aprendizaje interactivas, presentan
una oportunidad Unica para revolucionar la educacion en Ingenieria Ambiental. (De Felice et al.,

2023).

Sin embargo, a pesar de su potencial evidente, la implementacion de herramientas
multimedia en la educacion superior, y especificamente en la Ingenieria Ambiental, ha sido
esporadica y, en muchos casos, carece de una estrategia pedagdgica clara. (Fu, 2022). Esta
situacién genera una brecha entre la tecnologia disponible y su aplicacion efectiva en el aula, lo

que puede limitar los beneficios potenciales de estas herramientas.

Ademas, es esencial considerar los desafios asociados con la integracién de tecnologias
multimedia en el curriculo. Estos desafios incluyen la resistencia al cambio por parte de los

docentes, limitaciones tecnoldgicas y presupuestarias, y la necesidad de formacion continua para
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garantizar que tanto docentes como estudiantes puedan aprovechar al maximo estas herramientas

(Pospisilova & Rohlikova, 2023).

Por otro lado, el rapido avance tecnoldgico exige una revision y actualizacion constante de
las herramientas y estrategias pedagogicas. En este sentido, es crucial evaluar continuamente la
eficacia de las herramientas multimedia, adaptandolas a las necesidades cambiantes de los

estudiantes y al contexto global. (Meirbekov et al., 2022).

Por lo anterior, esta investigacion se justifica por la imperante necesidad de explorar,
comprender y optimizar el uso de herramientas multimedia en la formacién de ingenieros
ambientales. Al abordar esta temaética, se busca no solo mejorar la calidad de la educacion en
Ingenieria Ambiental, sino también preparar a los futuros profesionales para enfrentar los

desafios ambientales del siglo XXI de manera efectiva y sostenible.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

La pedagogia, entendida como la ciencia y el arte de la educacion, ha atravesado numerosas
transformaciones a lo largo de la historia, reflejando las necesidades, valores y desafios de cada
época. En la antigiiedad, figuras como Sdcrates, Platon y Aristételes ya debatian sobre la
naturaleza del conocimiento y la mejor manera de transmitirlo, sentando las bases de lo que mas
tarde se conoceria como pedagogia (Karpov, 2015). Durante la Edad Media, la educacion estuvo
fuertemente influenciada por la Iglesia, y las instituciones religiosas se convirtieron en los
principales centros de aprendizaje (Vergara Ciordia, 2018). Sin embargo, con el Renacimiento,
surgi6 un renovado interés por el conocimiento humano y la ciencia, lo que llevé a una
revalorizacion de la educacién y a la aparicion de las primeras universidades en Europa (Goff,

2016).

En los siglos XIX'y XX, con la industrializacion y la urbanizacion, la educacion comenzo a
verse como un derecho fundamental y una herramienta clave para el progreso social. Tedricos
como John Dewey y Maria Montessori propusieron enfoques pedagogicos centrados en el
estudiante, donde el aprendizaje se basa en la experiencia y la interaccion con el entorno
(Chiluisa et al., 2022). En las ultimas décadas, con los avances tecnoldgicos y la globalizacion, la
pedagogia ha enfrentado nuevos desafios, como la integracion de la tecnologia en el aula y la
necesidad de formar ciudadanos globales capaces de navegar en un mundo interconectado
(Futterer et al., 2022). Estos cambios reflejan la constante evolucion de la pedagogia y su

adaptabilidad a las circunstancias cambiantes de la sociedad.
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La pedagogia en el &mbito de la ingenieria ambiental ha adquirido una relevancia creciente
en las Gltimas décadas, dada la urgencia de abordar problematicas ambientales globales y la
necesidad de formar profesionales capacitados para enfrentar estos desafios. La ingenieria
ambiental, siendo una disciplina que combina principios técnicos, cientificos y sociales, requiere
de un enfoque pedagdgico que no solo transmita conocimientos tedricos, sino que también
fomente habilidades practicas, pensamiento critico y una ética profesional orientada hacia la
sostenibilidad (Carew & Mitchell, 2008). La pedagogia, en este contexto, ha influido en la
manera en que se estructuran los curriculos, se disefian las experiencias de aprendizaje y se
evalla el desemperio de los estudiantes, asegurando una formacién integral que responda a las

demandas actuales de la sociedad y el medio ambiente (Cameron & Lewin, 2009).

Ademas, la pedagogia en la ingenieria ambiental ha impulsado la adopcion de metodologias
activas y participativas, donde los estudiantes se involucran directamente en proyectos de
investigacion, practicas de campo y solucién de problemas reales (Grimal et al., 2020). Esta
orientacion practica y aplicada ha permitido que los futuros ingenieros ambientales desarrollen
competencias esenciales para su desempefio profesional, como la capacidad de trabajo en equipo,
la toma de decisiones basada en evidencia y la comunicacion efectiva con diferentes actores y

stakeholders (Howell, 2021).

Las herramientas multimedia han revolucionado el ambito educativo en las Ultimas décadas,
ofreciendo una diversidad de recursos que enriquecen y dinamizan el proceso de aprendizaje.
Estas herramientas, que integran elementos como texto, imagenes, sonido y video, proporcionan
una experiencia de aprendizaje multisensorial, permitiendo a los estudiantes interactuar y

explorar contenidos de manera mas profunda y contextualizada (Alam et al., 2023). La
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emergencia de estas herramientas se ha visto impulsada por los avances tecnolégicos y la
digitalizacion de la educacion, respondiendo a una generacion de estudiantes acostumbrados a la
inmediatez y la interactividad que ofrecen los medios digitales (Mahmoud Saleh et al., 2023). Su
relevancia radica en su capacidad para adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje, promover la
autogestion del conocimiento y facilitar la comprension de conceptos complejos a través de la

visualizacién y simulacién (Douglass et al., 2023).

Las herramientas multimedia han demostrado ofrecer numerosas ventajas en el proceso de
aprendizaje, transformando la manera en que los estudiantes interacttian con el contenido
educativo. Una de las principales ventajas es la capacidad de proporcionar una experiencia de
aprendizaje inmersiva y multisensorial, donde los estudiantes pueden visualizar, escuchar y, en
algunos casos, interactuar directamente con el material, facilitando la retencion y comprension de
la informacion (Buchner & Kerres, 2023). Ademas, estas herramientas permiten la adaptabilidad
y personalizacion del contenido, adecuandose a los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje de
cada estudiante (Hwang et al., 2023). La interactividad que ofrecen promueve el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la creatividad, alentando a los estudiantes a ser participantes
activos en su propio proceso de aprendizaje. Por ultimo, las herramientas multimedia también
favorecen la motivacién y el compromiso, al ofrecer una experiencia educativa mas atractiva y

dindmica en comparacion con los métodos tradicionales (Huang et al., 2023).

En el campo de la ingenieria ambiental, las herramientas multimedia han emergido como
recursos esenciales para mejorar y complementar la formacién tradicional de los profesionales.
Estas herramientas, que combinan elementos visuales, auditivos y de interaccion, han sido

implementadas para simular procesos complejos, como el tratamiento de aguas residuales o la
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modelizacion de la contaminacion atmosférica, permitiendo a los estudiantes visualizar y

comprender mejor estos fendmenos (Aksel Stenberdt & Makransky, 2023).

Ademas, las plataformas multimedia ofrecen oportunidades para la realizacion de practicas
virtuales, donde los futuros ingenieros pueden experimentar y testear soluciones en un entorno
controlado y seguro, sin los riesgos asociados a las practicas reales (Taimur & Onuki, 2022).
Estas herramientas también han facilitado la colaboracién a distancia, permitiendo a los
estudiantes trabajar en proyectos conjuntos con colegas de otras partes del mundo, enriqueciendo

su perspectiva global sobre los desafios ambientales (Grimal et al., 2020).

El tratamiento de aguas residuales, debido a su complejidad técnica y relevancia ambiental,
ha requerido de métodos pedagdgicos innovadores para su ensefianza. En este contexto, las
herramientas multimedia han demostrado ser aliadas efectivas para facilitar la comprension de
los procesos involucrados. Por ejemplo, en un estudio llevado a cabo por Santos et al. en 2020,
se utiliz6 un juego tipo "sala de escape™ enfocado en un caso real de ingenieria quimica sobre el
tratamiento de aguas residuales. La meta era ver como funcionaban ciertos compuestos quimicos
para limpiar el agua. Para hacer la actividad méas dindmica, los investigadores crearon pistas
usando Genially, presentadas en imagenes con preguntas. Los estudiantes, con sus moviles,
daban respuestas basadas en conocimientos de Fisica y Quimica. Gracias a esta actividad, los
estudiantes estuvieron mas motivados y mejoraron habilidades como trabajar en grupo, ser
creativos y aprender por si mismos. Es un claro ejemplo del buen uso de herramientas digitales

en la educacion (Santos et al., 2020).
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Un caso de éxito notable es el de la Universidad Autonoma de Occidente, donde Artunduaga
y Vallejo, como parte de su pasantia de investigacion en el programa de Ingenieria Multimedia,
desarrollaron un recorrido virtual por una planta de tratamiento de aguas residuales. Esta
herramienta interactiva permite a los usuarios sumergirse en el funcionamiento interno de la
planta, ofreciendo una experiencia educativa enriquecedora. Aungue el documento no especifica
la capacidad de modificar variables, este tipo de iniciativas demuestra como la tecnologia
multimedia puede ser aplicada para mejorar la comprension y el aprendizaje en areas tan

cruciales como el tratamiento de aguas residuales (Artundaga & Vallejo, 2022).

Otro ejemplo relevante es el uso del programa "SuperPro Designer" en la Universidad de
Camagliey. Este software ha sido implementado en las practicas de laboratorio de Tratamiento de
Aguas Residuales en la carrera de Ingenieria Quimica. Los estudiantes, mediante la simulacién,
evallan el funcionamiento de plantas de tratamiento, como el ablandamiento del agua. Los
resultados de la implementacién de estas practicas han sido evaluados en distintos momentos,
permitiendo a los estudiantes aplicar conocimientos en los laboratorios, mejorar su desempefio
durante la ejecucion de actividades y aplicar habilidades en la solucidn de ejercicios
integradores. Ademas, se ha destacado la ventaja de usar simuladores, ya que prepara a los
estudiantes para condiciones de operacion mas eficientes y para su futuro desempefio profesional

(Barreto, 2017).

Continuando con la tendencia de integrar la tecnologia y la educacion en el &mbito del
tratamiento de aguas residuales, es esencial mencionar el trabajo de Vaca en la Universidad
Nacional de Colombia. Su tesis se centra en el tratamiento primario de aguas residuales

domésticas y su aplicacién como una unidad de ensefianza interdisciplinaria en el campo de la
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educacion cientifica. Este enfoque no solo resalta la importancia de la educacion practica en la
gestion del agua, sino que también subraya la relevancia de abordar estos temas desde una
perspectiva educativa interdisciplinaria, preparando a los estudiantes para enfrentar desafios

reales en el mundo del tratamiento de aguas (Daza, 2015).

Siguiendo con la integracion de la educacién y la gestién del agua, es fundamental destacar
el proyecto realizado por la division de tratamiento de aguas residuales de Atica Colombia en
Bogota, como un testimonio de la tendencia emergente del uso de herramientas audiovisuales en
la ensefianza del tratamiento de aguas residuales. Este proyecto, concebido en la Universidad
ECCI, integra videos explicativos y audios breves que detallan cada operacion del proceso de
tratamiento. Estos recursos multimedia, disefiados para ofrecer una comprensién clara y concisa,
sirven como complemento a la formacién tradicional, permitiendo a los operadores adquirir
conocimientos de manera mas interactiva y dindmica. Esta fusion de pedagogia y tecnologia
multimedia refuerza la idea de que la educacidn en el tratamiento de aguas residuales esta
evolucionando, adaptandose a las necesidades actuales y preparando a los profesionales para los

desafios del futuro (Coral et al., 2023).

Estos ejemplos ilustran como las herramientas multimedia, al ofrecer una experiencia de
aprendizaje préactica e interactiva, han mejorado significativamente la ensefianza del tratamiento
de aguas residuales. Los estudiantes no solo adquieren conocimientos tedricos, sino que también
desarrollan habilidades practicas esenciales para su futuro desempefio profesional, preparandolos

de manera mas efectiva para enfrentar los desafios reales del campo de la ingenieria ambiental.
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La contaminacion atmosférica, uno de los problemas ambientales mas criticos de nuestra era,
presenta desafios conceptuales y técnicos en su ensefianza. Las herramientas multimedia han
surgido como soluciones pedagodgicas esenciales para abordar estos desafios, proporcionando
medios visuales e interactivos que facilitan la comprension de los complejos procesos y
fendmenos asociados con la contaminacion del aire (De Ledn Puentes, 2022). Estas
herramientas, al combinar graficos, animaciones y simulaciones, permiten a los estudiantes
visualizar la dispersidn de contaminantes, la dinamica de las corrientes de aire y los efectos de

diferentes factores en la calidad del aire.

Un ejemplo destacado en la ensefianza sobre la contaminacion atmosférica apoyada con
herramientas multimedia es la propuesta pedagdgica desarrollada por Lozano, que integra
elementos digitales, como sitios web, que permiten dinamizar las actividades realizadas con los
estudiantes. A través de estos recursos multimedia, los estudiantes pueden simular escenarios de
emisién de contaminantes, observando en tiempo real cémo se dispersan en la atmésfera 'y como
interactlan con otros elementos presentes. Ademas, se enfatiza la importancia de abordar
tematicas ambientales en la educacidn, permitiendo a los estudiantes construir reflexiones sobre
su papel en la sociedad y las decisiones que deben tomar respecto a la vida en el presente y

futuro (Morales, 2020).

Otro recurso valioso es la narrativa interactiva desarrollada Barrera y Riascos, propuesta
pedagdgica que busca ayudar al publico a comprender la ciencia a traves de una experiencia
inmersiva. La idea central de utilizar herramientas interactivas para sensibilizar y educar sobre
temas cientificos y ambientales, seleccionando como asunto socio cientifico a bordar la

contaminacion atmosférica. En este contexto, se resalta el papel crucial de las nuevas tecnologias
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de la informacion y comunicacion (TIC) como mediadoras en el aprendizaje. Estas herramientas,
al ofrecer experiencias educativas significativas, permiten a los estudiantes desarrollar un

pensamiento critico y tomar conciencia de su entorno (Moncada & Sarmiento, 2020).

La integracion de herramientas multimedia en la ensefianza de temas ambientales ha
demostrado ofrecer multiples beneficios que potencian el proceso de aprendizaje. Estas
herramientas, al combinar elementos visuales, auditivos e interactivos, proporcionan una
experiencia educativa mas rica y dindmica, permitiendo a los estudiantes comprender conceptos
complejos de manera mas intuitiva y contextualizada (Vasalou & Gauthier, 2023). Ademas, la
naturaleza interactiva de las herramientas multimedia promueven la participacién activa de los
estudiantes; estas herramientas fomentan el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
capacidad de analisis, al permitir a los estudiantes interactuar directamente con el contenido y

adaptar su aprendizaje a sus propias necesidades y ritmos.(Mendoza, 2021).

En el contexto ambiental, donde los temas suelen ser multidimensionales y entrelazados, las
herramientas multimedia facilitan la visualizacion de sistemas y procesos. Estas herramientas
permiten a los estudiantes involucrarse activamente con el conocimiento y las experiencias que
promueven el respeto y el cuidado del medio ambiente. Al integrar las TIC en el curriculo, se
ayuda a los estudiantes a apreciar las interconexiones y las implicaciones a largo plazo de las
decisiones ambientales, enfatizando la importancia de la educacién en valores y la necesidad de
fomentar un sentido de respeto por todos los individuos y seres vivos (Zambrano et al., 2020).
Asi, la integracion multimedia no solo enriquece el contenido educativo, sino que también
prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios ambientales del mundo real con una

perspectiva holistica y fundamentada.
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Aunque las herramientas multimedia han revolucionado la pedagogia y ofrecen numerosos
beneficios en la ensefianza, también presentan ciertos retos y limitaciones que deben ser
considerados. Uno de los principales desafios es la brecha tecnoldgica, ya que no todos los
estudiantes tienen acceso igualitario a dispositivos y conexiones de internet de alta velocidad, lo
que puede generar desigualdades en el aprendizaje (Mukul & Blylkdzkan, 2023). Ademas, la
implementacion efectiva de estas herramientas requiere una formacién adecuada de los
educadores, quienes deben estar capacitados no solo en el uso técnico de las herramientas, sino
también en su integracién pedagogica (Narvaez et al., 2022). Por otro lado, el exceso de
estimulos multimedia puede ser contraproducente, distrayendo a los estudiantes en lugar de
facilitar su comprension. También existe el riesgo de que los estudiantes se vuelvan demasiado
dependientes de estas herramientas y descuiden habilidades esenciales como el pensamiento
critico y el analisis independiente (Hanaysha et al., 2023). Por lo tanto, es esencial que la
integracién de herramientas multimedia en la educacién se realice de manera equilibrada y

reflexiva, considerando tanto sus beneficios como sus posibles limitaciones.

El futuro de la pedagogia en ingenieria ambiental se vislumbra profundamente influenciado
por la integracién de herramientas multimedia, las cuales prometen transformar la manera en que
se abordan y comprenden los desafios ambientales. Se espera que la ensefianza se vuelva mas
interactiva, personalizada y adaptativa, aprovechando las capacidades de las tecnologias

emergentes para ofrecer experiencias de aprendizaje inmersivas (Kankal et al., 2023).

Sin embargo, con esta evolucion también emergen desafios, como la necesidad de mantener
actualizadas las herramientas y contenidos, y garantizar que estas tecnologias sean accesibles

para todos los estudiantes, independientemente de su contexto socioeconémico (Bringle &
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Clayton, 2020). Ademas, se prevé un énfasis en la formacion ética y critica de los futuros
ingenieros ambientales, quienes deberan ser capaces de discernir la calidad y veracidad de la
informacion digital y utilizar las herramientas multimedia de manera responsable y efectiva en su

practica profesional (Narvéez et al., 2022).

Al finalizar este capitulo, vemos que la pedagogia en ingenieria ambiental tiene muchos
retos pero también oportunidades. Usar herramientas multimedia de la manera correcta es muy
importante para formar buenos profesionales. Es necesario investigar mas sobre como usar mejor
estas herramientas para mejorar la educacion en esta area. Asi, podremos formar personas

preparadas para enfrentar los desafios ambientales del siglo XXI.

2.2 Marco Tebrico

El marco tedrico de esta investigacion se centra en la concurrencia de la pedagogia y la
tecnologia, especificamente en la integraciéon de herramientas multimedia en la educacién. En
primer lugar, se explorara la creciente relevancia de las Herramientas Multimedia en la
Educacién, destacando como han transformado los métodos tradicionales de ensefianza y
aprendizaje. A continuacién, se analizara el Proceso de Aprendizaje y Multimedia, enfatizando

cdémo la combinacion de ambos puede potenciar la comprensién y retencion del conocimiento.

Dado el enfoque especifico de esta tesis, se abordaran las areas del Tratamiento de Aguas
Residuales y Contaminacion Atmosférica, esenciales en la formacion de Ingenieria Ambiental.
La Pedagogia en Ingenieria Ambiental sera examinada para entender las metodologias y

enfoques educativos especificos de esta disciplina. Sin embargo, la integracion de multimedia en
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la educacion no esta exenta de obstaculos; por ello, se discutiran los Desafios de Integrar

Multimedia en la Educacion.

Finalmente, se subrayara la importancia de la Evaluacion del Impacto de las Herramientas
Multimedia para determinar su eficacia y relevancia en el proceso educativo. Este marco
proporcionara una base para comprender y analizar la influencia de las herramientas multimedia

en la formacion de estudiantes de Ingenieria Ambiental.

2.2.1 Herramientas Multimedia en la Educacion

Las herramientas multimedia, que combinan texto, graficos, sonido, video y animacion, han
revolucionado el panorama educativo en las Gltimas décadas. Estas herramientas ofrecen una
experiencia de aprendizaje enriquecida, permitiendo a los estudiantes interactuar con el
contenido de formas que no eran posibles con los métodos tradicionales de ensefianza (Taimur &

Onuki, 2022).

La Educacién 4.0 con su Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia, sugiere que las
personas aprenden mejor cuando se les presenta informacidn tanto en palabras como en
iméagenes, en lugar de en palabras solas. Esta dualidad en la presentacion de la informacion
facilita la retencion y comprensién del contenido, ya que se aprovechan diferentes canales

cognitivos para procesar la informacion (Mukul & Biyikézkan, 2023).

Ademas, las herramientas multimedia ofrecen la posibilidad de adaptar el ritmo de

aprendizaje a las necesidades individuales de cada estudiante. Por ejemplo, un estudiante puede
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revisar un video o animacion tantas veces como lo necesite, lo que permite un aprendizaje mas

personalizado (Zambrano et al., 2020).

Sin embargo, no todas las herramientas multimedia son igualmente efectivas. Es esencial que
estén disefiadas siguiendo principios pedagdgicos solidos. Segun Fu (2022), el disefio de
materiales multimedia debe tener en cuenta la carga cognitiva, es decir, la cantidad de esfuerzo
mental requerido para procesar la informacién. Un disefio inadecuado puede sobrecargar la
capacidad cognitiva del estudiante y, por lo tanto, ser contraproducente para el aprendizaje (Fu,

2022).

De esta forma, cuando se utilizan adecuadamente, pueden ser poderosos aliados en el
proceso educativo, ofreciendo oportunidades para un aprendizaje mas profundo y significativo.
Sin embargo, es esencial que los educadores estén familiarizados con los principios pedagdgicos

que respaldan su uso efectivo.

Videos Educativos. Los videos educativos son grabaciones visuales que presentan
informacion de manera estructurada. Son ampliamente utilizados en educacion para ilustrar
conceptos, demostrar procedimientos o presentar testimonios. Su ventaja radica en la
visualizacion de conceptos complejos, permitiendo al estudiante revisar el contenido a su ritmo
(Marcelo et al., 2021). Sin embargo, pueden ser pasivos si no se integran con actividades

interactivas.

Simulaciones y Modelos Virtuales. Estas herramientas digitales imitan sistemas o procesos

reales, permitiendo a los estudiantes explorar y experimentar en un entorno seguro. Son
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especialmente Utiles en ciencias y ingenieria para comprender sistemas complejos. Aunque
promueven el aprendizaje activo, pueden requerir equipos avanzados y ser complejas de disefiar

(Marcelo et al., 2021).

Plataformas de Aprendizaje Interactivo (LMS). Sistemas como Moodle o Blackboard
facilitan la ensefianza y el aprendizaje en linea. Ofrecen un espacio centralizado para el
aprendizaje y herramientas integradas para la gestion y evaluacion. A pesar de su utilidad,

pueden tener curvas de aprendizaje empinadas para algunos usuarios (Douglass et al., 2023).

Podcasts Educativos. Los podcasts son grabaciones de audio que se pueden descargar o
transmitir. Son Utiles para presentar conferencias o discusiones. Ofrecen flexibilidad, pero al ser
solo auditivos, pueden no ser adecuados para todos los estilos de aprendizaje (Hanaysha et al.,

2023).

Infografias Interactivas. Las infografias utilizan gréaficos y texto para representar
informacion de manera visual. Cuando son interactivas, permiten a los estudiantes explorar datos
y conceptos a su propio ritmo. Son efectivas para resumir informacion, pero requieren
habilidades de disefio y pueden no ser adecuadas para conceptos profundos (Douglass et al.,

2023).

Realidad Aumentada y Virtual. Estas tecnologias ofrecen experiencias inmersivas,
permitiendo a los estudiantes interactuar con entornos virtuales. Son Utiles para simulaciones y
experiencias practicas. Aunque ofrecen experiencias Unicas, pueden requerir equipos

especializados y ser costosas (Douglass et al., 2023).
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Pizarras Interactivas. Las pizarras interactivas, como las Smartboards, permiten la
interaccion directa con el contenido presentado. Son Utiles para clases interactivas y
colaborativas. Sin embargo, pueden ser costosas y requieren capacitacion para su uso efectivo

(Douglass et al., 2023).

Plataformas de Cuestionarios y Encuestas. Herramientas como Kahoot o Quizlet permiten
la creacion de cuestionarios y encuestas interactivas. Son Utiles para la evaluacion y el feedback
inmediato. Aungue son faciles de usar, dependen de la conectividad y pueden no ser adecuadas

para evaluaciones formales (Hanaysha et al., 2023).

2.2.2 Proceso de Aprendizaje y Multimedia

El proceso de aprendizaje es una serie de actividades cognitivas y emocionales que llevan al
individuo a adquirir, construir y aplicar conocimientos. En el contexto contemporaneo, la
integracién de herramientas multimedia ha transformado y enriquecido este proceso, ofreciendo

nuevas formas de interaccion y comprensién del contenido educativo.

Huang et al. (2023) desde la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia propone que las
personas aprenden de manera mas efectiva cuando se les presenta informacion a través de
multiples medios, como texto e imagenes, en lugar de un solo medio. Esta dualidad aprovecha
diferentes canales cognitivos, permitiendo una mejor retencion y comprension del contenido.
Ademas, la interactividad inherente a muchas herramientas multimedia permite a los estudiantes
tener un papel mas activo en su aprendizaje, 1o que puede llevar a una mayor motivacion y

compromiso (Huang et al., 2023).
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Sin embargo, es esencial considerar la carga cognitiva al disefiar experiencias de aprendizaje
multimedia. Bray et al. (2023) argumenta que la presentacién inadecuada de contenido
multimedia puede sobrecargar la capacidad cognitiva del estudiante, lo que puede ser
contraproducente para el aprendizaje (Bray et al., 2023). Por lo tanto, es crucial equilibrar la
cantidad y tipo de informacion presentada para maximizar la eficacia del aprendizaje

multimedia.

En el &mbito de la pedagogia, las herramientas multimedia ofrecen oportunidades para
adaptar el contenido a las necesidades individuales de los estudiantes, permitiendo un
aprendizaje mas personalizado. Las simulaciones, videos, y otros recursos multimedia pueden
adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje, ofreciendo multiples puntos de entrada al contenido

y permitiendo a los estudiantes avanzar a su propio ritmo (Fu, 2022).

En conclusion, mientras que las herramientas multimedia ofrecen oportunidades
significativas para enriquecer el proceso de aprendizaje, es esencial que se utilicen de manera
pedagdgicamente solida. La integracion efectiva de multimedia en el proceso de aprendizaje
requiere una comprension profunda tanto de la teoria del aprendizaje como de las capacidades y

limitaciones de las herramientas multimedia.

2.2.3 Tratamiento de Aguas Residuales y Contaminacion Atmosférica

El tratamiento de aguas residuales y la gestion de la contaminacion atmosférica son dos areas
criticas dentro de la Ingenieria Ambiental, dada su relevancia en la proteccion del medio

ambiente y la salud publica.
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Tratamiento de Aguas Residuales: Las aguas residuales, generadas por actividades
domésticas, industriales y agricolas, contienen una variedad de contaminantes que pueden ser
perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana si no se tratan adecuadamente. El
tratamiento de estas aguas busca eliminar o reducir estos contaminantes a niveles aceptables
antes de su descarga al medio ambiente o su reutilizacion. Los procesos involucrados en el
tratamiento de aguas residuales varian desde tratamientos fisicos, como la sedimentacion, hasta
procesos bioldgicos y quimicos (Zhang et al., 2023). La eficacia de estos tratamientos depende

de la naturaleza y concentracién de los contaminantes presentes.

Contaminacion Atmosférica: La contaminacion del aire se refiere a la presencia en la
atmosfera de sustancias que pueden tener efectos perjudiciales para la salud humana y el medio
ambiente. Estos contaminantes pueden ser de origen natural o antropogénico y pueden incluir
particulas, gases y compuestos organicos volatiles. La gestidn de la contaminacion atmosférica
implica la monitorizacién de la calidad del aire, la identificacion de fuentes contaminantes y la
implementacion de medidas para reducir las emisiones (Tian et al., 2022). La educacion en este
ambito es esencial para formar profesionales capaces de disefiar y aplicar soluciones efectivas a

los problemas de contaminacion atmosférica.

Desde una perspectiva pedagogica, es esencial que los estudiantes de Ingenieria Ambiental
comprendan no solo los aspectos técnicos de estas areas, sino también las implicaciones éticas,
sociales y econdmicas de sus decisiones. La integracion de herramientas multimedia en la
ensefianza de estos temas puede ofrecer oportunidades para un aprendizaje mas interactivo y
contextualizado, permitiendo a los estudiantes explorar escenarios del mundo real y comprender

mejor las complejidades involucradas (Acosta et al., 2020).
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2.2.4 Pedagogia en Ingenieria Ambiental

La Ingenieria Ambiental es una disciplina que se centra en la aplicacion de principios
cientificos y de ingenieria para proteger y mejorar el medio ambiente. Dada la naturaleza
interdisciplinaria y aplicada de esta disciplina, la pedagogia en Ingenieria Ambiental debe ser

innovadora, practica y contextualizada.

La ensefianza en Ingenieria Ambiental tradicionalmente ha dependido de conferencias,
laboratorios y estudios de campo. Sin embargo, con los desafios ambientales actuales, como el
cambio climatico, la contaminacidn del agua y la pérdida de biodiversidad, se ha vuelto esencial
adoptar enfoques pedagdgicos que no solo transmitan conocimientos técnicos, sino que también
fomenten el pensamiento critico, la ética ambiental y la responsabilidad social (Acosta et al.,

2020).

El aprendizaje basado en proyectos es una estrategia pedagdgica cominmente adoptada en la
Ingenieria Ambiental. Este enfoque permite a los estudiantes trabajar en problemas del mundo
real, promoviendo la colaboracion, la investigacion y la solucion de problemas (Acosta et al.,
2020). Ademas, al enfrentarse a desafios auténticos, los estudiantes desarrollan habilidades

esenciales como la comunicacién, el trabajo en equipo y la toma de decisiones éticas.

La simulacién y modelizacion también juegan un papel crucial en la pedagogia de la
Ingenieria Ambiental. Estas herramientas permiten a los estudiantes experimentar con sistemas
complejos en un entorno controlado, lo que facilita la comprension de fendmenos como la

dindmica de contaminantes o el flujo de agua subterranea (Aksel Stenberdt & Makransky, 2023).
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Sin embargo, la formacion en Ingenieria Ambiental no debe limitarse solo a aspectos
técnicos. Es esencial incorporar discusiones sobre ética, politicas publicas y gestion ambiental
para preparar a los futuros ingenieros para enfrentar los desafios multidimensionales del siglo

XXI.

De esta forma, la pedagogia en Ingenieria Ambiental debe ser holistica, interdisciplinaria y
centrada en el estudiante, preparando a los futuros ingenieros para ser solucionadores de

problemas, lideres y defensores del medio ambiente.

2.2.5 Desafios de Integrar Multimedia en la Educacion.

La integracion de herramientas multimedia en la educacién ha revolucionado la forma en que
se ensefia y se aprende, ofreciendo oportunidades para un aprendizaje mas interactivo y

personalizado. Sin embargo, esta transformacion no esta exenta de desafios.

Uno de los principales desafios es la carga cognitiva. Aunque las herramientas multimedia
pueden enriquecer el aprendizaje, si no se disefian adecuadamente, pueden sobrecargar la
capacidad cognitiva del estudiante, dificultando la comprension y retencion de la informacion
(Mukul & Buyukozkan, 2023). Es esencial equilibrar la cantidad y tipo de informacion

multimedia presentada para evitar la sobrecarga.

La accesibilidad es otro desafio significativo. No todos los estudiantes tienen acceso

igualitario a tecnologias avanzadas o a internet de alta velocidad, lo que puede generar
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desigualdades en las oportunidades de aprendizaje (Mukul & Blylkdzkan, 2023). Es crucial

garantizar que las herramientas multimedia sean inclusivas y accesibles para todos.

La formacién docente también presenta desafios. No todos los educadores estan
familiarizados o comodos con las tecnologias multimedia, lo que puede limitar su eficacia en el
aula (Carew & Mitchell, 2008). La capacitacion continua y el apoyo son esenciales para

garantizar que los docentes puedan integrar efectivamente el multimedia en su ensefianza.

Ademas, la evaluacion del aprendizaje en entornos multimedia puede ser compleja. Las
herramientas tradicionales de evaluacion pueden no ser adecuadas para medir las competencias y

habilidades desarrolladas a través de medios interactivos (Douglass et al., 2023).

Por ultimo, el costo asociado con el desarrollo o adquisicién de herramientas multimedia de
alta calidad puede ser prohibitivo para algunas instituciones, lo que limita su adopcion (Mukul &

Blylkozkan, 2023).

Asi, aunque las herramientas multimedia ofrecen oportunidades significativas para
enriquecer la educacién, es esencial abordar los desafios asociados para garantizar una

integracidn efectiva y equitativa en el proceso educativo.

2.2.6 Evaluacion del Impacto de las Herramientas Multimedia

La evaluacion del impacto de las herramientas multimedia en la educacion es esencial para

comprender su eficacia y para informar decisiones pedagdgicas. Esta evaluacion abarca tanto los
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beneficios tangibles como los intangibles que estas herramientas pueden ofrecer en el contexto

educativo.

Desde una perspectiva cuantitativa, muchos estudios han demostrado que la integracion
adecuada de multimedia puede mejorar la retencion y comprensién del contenido. Los
estudiantes que aprenden a través de medios multimedia, que combinan texto e imagenes,
tienden a retener y transferir mas informacion que aquellos que aprenden solo a través de medios

unimodales (Huang et al., 2023).

Ademas de los beneficios cognitivos, las herramientas multimedia pueden tener un impacto
positivo en la motivacion y el compromiso de los estudiantes. El disefio multimedia interactivo
puede aumentar la motivacion intrinseca de los estudiantes, lo que a su vez puede mejorar el

aprendizaje y la retencion (Huang et al., 2023).

Sin embargo, no todos los impactos son positivos. Es posible que la introduccion inadecuada
de multimedia pueda distraer o confundir a los estudiantes, lo que reduce su eficacia (Huang
et al., 2023). Ademas, la dependencia excesiva de herramientas multimedia puede limitar las
habilidades de pensamiento critico y reflexion de los estudiantes si no se integran adecuadamente

con otras formas de ensefianza.

La evaluacion del impacto también debe considerar aspectos mas amplios, como la equidad
y la inclusion. Es esencial evaluar si todas las poblaciones estudiantiles tienen igualdad de acceso
y beneficio de las herramientas multimedia, especialmente en contextos donde la brecha digital

puede ser prominente.
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Finalmente, la evaluacion del impacto de las herramientas multimedia en la educacion es
multifacética, abarcando aspectos cognitivos, motivacionales y socioecondémicos. Estas
evaluaciones son cruciales para informar practicas pedagogicas y garantizar que la integracién de

multimedia en la educacion sea efectiva y equitativa.

2.3 Marco Conceptual

A continuacion, se presenta un marco conceptual necesario para comprender la interaccion
entre las herramientas multimedia y el proceso de aprendizaje en el ambito de la Ingenieria
Ambiental, especificamente en las areas del tratamiento de aguas residuales y la contaminacion
atmosfeérica. Este marco es esencial para identificar y definir los conceptos clave, asi como para
establecer las relaciones entre ellos. A través de este enfoque, se busca ofrecer una base
conceptual para la investigacion, permitiendo una interpretacion clara y sistematica de los datos
y resultados obtenidos. En esta seccidn, se detallaran y discutiran los principales componentes y

conceptos que conforman este marco conceptual.

Carga Cognitiva: La carga cognitiva se refiere a la demanda mental que impone una tarea
especifica sobre la memoria de trabajo de un individuo. Dado que la memoria de trabajo tiene
una capacidad limitada, es esencial controlar qué informacion la ocupa durante procesos como el
estudio. La atencion es el mecanismo que permite seleccionar la informacion que entra 'y se
mantiene en la memoria de trabajo. Sin embargo, no siempre es posible elegir no prestar atencién
a ciertos estimulos del entorno que son prominentes. Aunque la atencién puede manejar diversas
distracciones y mantener el enfoque donde se desea, es importante considerar que ignorar

constantemente estimulos puede producir fatiga mental. Cuantas mas distracciones haya que
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ignorar, mas rapidamente se agotaran los recursos mentales, llevando a lo que se denomina

""carga cognitiva superflua" (Martinez Zaragoza, 2022).

Contaminacion Atmosférica: La contaminacion atmosférica se refiere a la presencia en el
aire de sustancias o formas de energia que alteran la calidad del aire y que, en determinadas
concentraciones, pueden ser perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente (Hubert

etal., 2023).

Desafios Tecnoldgicos: La pedagogia enfrenta desafios significativos en la era tecnoldgica,
ya gue busca aprovechar al maximo las herramientas digitales para mejorar el aprendizaje. Uno
de los desafios principales es encontrar la manera de integrar la tecnologia de manera efectiva en
el aula, no solo como una herramienta adicional, sino como un medio que potencie la
comprension y las habilidades de los estudiantes. Ademas, se debe abordar la brecha entre la
rapida evolucidn tecnoldgica y la capacitacion docente adecuada, asegurando que los educadores
estén preparados para utilizar estas herramientas de manera impactante y segura. La equidad
también surge como un desafio, ya que no todos los estudiantes tienen igual acceso a la
tecnologia fuera del entorno escolar, lo que puede exacerbar las disparidades educativas. La
necesidad de mantener un equilibrio entre la interaccion humana y la interaccion digital también
se presenta como un reto, ya que la tecnologia no debe reemplazar la conexion y la
comunicacion directa entre maestros y estudiantes. En este contexto, la pedagogia debe encontrar
formas innovadoras de navegar estos desafios y garantizar que la tecnologia mejore

verdaderamente el proceso de aprendizaje. (Bray et al., 2023):
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Etica y Responsabilidad: La Etica es la disciplina que estudia y reflexiona sobre los
principios morales que guian el comportamiento humano en la sociedad. Se centra en discernir lo
correcto de lo incorrecto, promoviendo acciones justas y buenas. Mientras que la
Responsabilidad hace referencia a la capacidad de reconocer y asumir las consecuencias de
nuestras acciones, decisiones y omisiones. Es un compromiso personal y social que implica
actuar de manera coherente y responder ante las situaciones que se presenten (Memarian &

Doleck, 2023)

Evaluacion del Aprendizaje: La Evaluacion del Aprendizaje es un método organizado y
constante que busca identificar cuanto han asimilado y utilizado los alumnos los contenidos y
habilidades propuestos en el programa de estudios. Se fundamenta en pruebas y estandares
definidos previamente, y sirve para guiar decisiones educativas que potencien el avance y

perfeccionamiento del aprendizaje (Urgo & Arguello, 2023).

Herramientas Multimedia: Las herramientas multimedia se refieren a la combinacion y
uso conjunto de diferentes medios de expresion, como texto, graficos, sonido y elementos
audiovisuales. Estas herramientas no solo se centran en la presentacion visual y auditiva, sino
que también incorporan caracteristicas como la interactividad, la capacidad de navegaciony la
hipertextualidad. Esta integracidén permite una comunicacion mas rica y dindmica, facilitando la
interaccion entre el instructor y el alumno, ya sea en un entorno virtual o presencial. (Marcelo

etal., 2021)

Interactividad: La interactividad ha sido un elemento fundamental en la educacion desde

sus inicios. Con los avances tecnoldgicos recientes, se ha profundizado en su comprension,
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aunque aun persisten desafios para definirlo claramente. Esta interactividad se relaciona con
acciones y actividades especificas que se llevan a cabo en colaboracién en un entorno educativo.
Se percibe como la conexion que se forma entre dos 0 mas personas Y, en ciertos contextos,

como la relacién entre el individuo y su entorno.

En el contexto de la educacion moderna, la interactividad se ve como un proceso que
involucra la interaccién con el contenido educativo. A partir de esta interaccion, se establecen
conexiones entre los participantes para optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje en un
ambiente mediado tecnoldgicamente. Esta perspectiva se fundamenta en tres tipos de
interacciones: entre el estudiante y el contenido, entre estudiantes y entre el estudiante y el
profesor. Bajo esta Optica, la interactividad se presenta como un componente crucial para
potenciar la calidad y los resultados del aprendizaje, ya sea de manera individual o en grupo. (De

Armas Rodriguez, 2020).

Integracion Curricular: La integracion curricular se refiere a la union intencionada o
combinacion de elementos o caracteristicas discretas de una experiencia educativa planificada.
Esta integracion tiene dimensiones horizontales y verticales. La integracién horizontal
generalmente se refiere a la integracion a través de disciplinas cientificas basicas. Por otro lado,
la integracion vertical se refiere tipicamente a la integracion de ciencias basicas y especificas de
cada profesion. La integracion curricular busca cruzar fronteras disciplinarias, desde la
multidisciplinariedad, donde las disciplinas se centran por separado en un tema comun, hasta la
transdisciplinariedad, donde las distinciones disciplinarias no son evidentes. El objetivo es
disefiar un curriculo que facilite el aprendizaje integrativo, cruzando limites disciplinarios y

conectando teoria con practica. (Pearson & Hubball, 2012).
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Motivacién: La motivacion se define como un proceso multifactorial que impulsa a las
personas a actuar de una manera especifica, permitiéndoles sentirse satisfechas con las
actividades que realizan. Esta motivacion puede variar segun diversos factores, como intereses
personales, entorno social, cultural y econémico, entre otros. Es esencial para comprender la
relevancia de crear ambientes dinamicos y permite a las personas identificar problemas
relacionados con su vida diaria, reflexionando sobre las causas que pueden impulsar su
comportamiento en diferentes aspectos de la vida. En el &mbito educativo, la motivacion es
crucial para el desarrollo del proceso de aprendizaje, ya que incentiva comportamientos, habitos

y actitudes que benefician el desempefio académico (Jadan, 2022).

Pedagogia: La pedagogia aborda la amalgama de técnicas, estrategias y enfoques educativos
disefiados para potenciar el crecimiento holistico de las habilidades del alumno. Prioriza la
configuracién de ambientes de ensefianza versatiles y receptivos que respalden la independencia
del estudiante. Ademas, se sustenta en la cooperacion y dedicacién de la comunidad educativa
con el objetivo de preservar y revitalizar la esencia pedagogica de las organizaciones educativas

(Palacios et al., 2023).

Proceso de Aprendizaje: En el contexto del aprendizaje basado en experiencias, el proceso
de aprendizaje adopta un enfoque integral, centrando su atencion en cémo el aprendiz interpreta
y da sentido a sus interacciones con el entorno. Esta vision se inspira en las reflexiones de
Dewey (1916, 1938) y ha sido enriquecida por contribuciones de pensadores como Kolb (1984)
y Freire (1987, 2000). Dewey sugiere que el aprendizaje se despliega a través de ciclos repetidos
de accidn seguidos de reflexion, culminando en una reflexion activa que denota un enfoque

critico y deliberado. Kolb, en su teoria, introduce un ciclo de aprendizaje que consta de cuatro



51

fases: vivencia, observacion, teorizacion y aplicacion. Este ciclo, al ser recurrente, facilita la
construccién de entendimientos sobre la practica, orientando hacia acciones basadas en el saber
adquirido. Desde esta perspectiva, el acto de aprender se concreta al reflexionar sobre
experiencias directas, posicionando el aprendizaje no solo como una etapa preparatoria para la

vida, sino como una parte esencial de la misma. (Garcia Romero & Lalueza, 2019).

Retencién de Informacion: La retencion de informacion se refiere a la capacidad de
conservar y recordar informacién a lo largo del tiempo, y esta capacidad puede ser potenciada
mediante el uso de estrategias de aprendizaje multimedia, como videos, iméagenes y audio, que
complementan la informacion presentada de manera verbal (Antonio Cruz & Carrién Rodriguez,

2023).

Tratamiento de Aguas Residuales: El tratamiento de aguas residuales se refiere al proceso
de eliminacién de contaminantes presentes en el agua descargada de usos domésticos,
industriales, agricolas, entre otros, para devolverla a un estado en el que pueda ser reutilizada o
liberada al medio ambiente sin causar dafio. Este proceso es esencial para proteger la salud
publica y el medio ambiente. Con el avance de la tecnologia, se han incorporado técnicas
avanzadas, como el aprendizaje profundo, para mejorar la eficiencia y precision de los sistemas
de tratamiento, permitiendo una gestién mas sostenible y efectiva de las aguas residuales. (Alvi

etal., 2023).
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2.4 Marco Contextual

La Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS) se ha consolidado como una de las
instituciones educativas mas prestigiosas del Nororiente Colombiano, y su programa de
Ingenieria Ambiental no es la excepcion. Este programa ha sido reconocido y acreditado de alta
calidad por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) mediante la Resolucién 12773 del 6 de
agosto de 2018 por un periodo de 4 afios. Posteriormente, mediante Resolucién 013041 del 31 de
julio de 2023 renovo la acreditacion de alta calidad por un periodo de 6 afios. Esto refleja el
compromiso de la universidad con la excelencia académica y la formacién integral de sus

estudiantes.

La estructura curricular del programa de Ingenieria Ambiental de la UFPS esta disefiada para
proporcionar a los estudiantes una formacion solida y completa en diversas areas del
conocimiento ambiental. Entre estas areas, el tratamiento de aguas residuales y la contaminacién
atmosférica son temas centrales, dada su relevancia en el contexto actual de desafios ambientales
a nivel global. Estos temas, ademas de ser fundamentales para la formacion de ingenieros
ambientales competentes, son también de gran interés para la sociedad en general, ya que tienen

un impacto directo en la calidad de vida de las personas y en la sostenibilidad del planeta.

Dentro del ambito académico, la UFPS ha mostrado un interés creciente en la integracion de
herramientas pedagdgicas innovadoras, entre las cuales las herramientas multimedia ocupan un
lugar destacado. Estas herramientas, que incluyen desde videos y simulaciones hasta plataformas
interactivas de aprendizaje, tienen el potencial de enriquecer la experiencia educativa de los

estudiantes y facilitar la comprension de conceptos complejos.
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En este contexto, el proyecto de grado titulado "INFLUENCIA DE LAS HERRAMIENTAS
MULTIMEDIA EN EL APRENDIZAJE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y
CONTAMINACION ATMOSFERICA EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA AMBIENTAL"
busca explorar y analizar cbmo estas herramientas pueden impactar positivamente en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Ambiental de la UFPS, y como pueden ser

integradas de manera efectiva en el curriculo del programa.

2.5 Marco Legal

El marco legal es un componente esencial en cualquier investigacion que aborde temas
relacionados con el medio ambiente y la educacion en Colombia. Este capitulo se dedica a
explorar y analizar las leyes y regulaciones vigentes que rigen tanto el tratamiento de aguas
residuales y la contaminacion atmosférica como la implementacion de herramientas multimedia
en el ambito educativo. La Universidad Francisco de Paula Santander, al formar ingenieros
ambientales, se encuentra en la interseccidn de estas regulaciones, lo que hace ain mas relevante
comprender el entorno legal en el que se desarrolla la formacion académica y profesional de sus
estudiantes. A continuacion, se presentara una revision de las normativas y leyes que tienen un

impacto directo o indirecto en el tema central de este trabajo de grado.

Constitucién Politica de Colombia de 1991: Establece el derecho a la Educacion y Es
deber del estado promover y fomentar el acceso a la cultura de todos los colombianos en

igualdad de oportunidades, por medio de la educacion.
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Decreto 2811 de 1974: Se dicta el cddigo nacional de recursos naturales renovables y de

proteccion al medio ambiente.

Decreto 1337 de 1978: Reglamenta la implementacién de la Educacion ecolégicay la

preservacion ambiental en el sector educativo en Colombia.

Decreto 1860 de 1994: Por el cual se reglamenta el PEI y los PRAES como ejes

transversales de la Educacién Formal.

Decreto 1743 de 1994: Instituye el Proyecto de Educacion Ambiental para todos los niveles

de educacion formal.

Decreto 949 de 1995: Por la cual se reglamenta la Proteccion y Control de la Calidad del

Aire.

Decreto 3930 de 2010: Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de
1979, asi como el Capitulo 11 del Titulo VI -Parte I11- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en

cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1075 de 2015: Expide el Decreto Unico Reglamentario del sector educativo.

Ley 99 de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente y Se organiza el

Sistema Nacional Ambiental —SINA.

Ley 30 de 1992: Establece los fundamentos de la Educacién superior en Colombia .
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Ley 115 de 1994: Establece la educacién ambiental como un area obligatoria y fundamental
necesaria para ofrecer en el curriculo como parte del proyecto de Educativo Institucional, asi
como uno de los fines de la educacion tendiente a la adquisicion de una cultura ecolégica basada
en la adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento de medio

ambiente, de la calidad de vida y del uso racional de los recursos naturales.

Ley 1188 de 2008: Establece el registro calificado para verificar cumplimiento de las

condiciones de calidad por parte de las instituciones de educacién superior.

Ley 1341 de 2009: Definen principios y conceptos sobre la sociedad de la informacién
reconoce que el acceso y uso de las tecnologias son pilares para la consolidacion de la sociedad

de la Informacidn y el conocimiento.

Ley 1549 de 2012: Por medio de la cual se fortalece la institucionalizacion de la politica

nacional de educacién ambiental y su incorporacion efectiva en el desarrollo territorial.

Politica Nacional de Educacién Ambiental 2002: Orienta los esfuerzos de las diferentes
organizaciones y entidades, estableciendo los principios, estrategias y retos de la Educacion

Ambiental

Resolucion 610 de 2010: Establece los criterios de referencia para el cumplimiento de la

norma de calidad del aire
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Resolucion 0631 de 2015: Por la cual se establecen los pardmetros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los

sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0330 de 2017: Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de

Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS).

Resolucién 2254 del 2017: Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se

dictan otras disposiciones

Acuerdo 407 de 2015: Establece la Alianza Nacional por “La formacién de una ciudadania

responsable: un pais mas educado y una cultura ambiental sostenible para Colombia”

CONPES 2544 — DEPAC 1991: Se refiere a la gestién ambiental en areas estratégicas, y
reconoce la educacién ambiental en todos sus niveles, formal y no formal, asi como un plan

nacional de Educacién Ambiental, estableciendo los objetivos de dicha politica.
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3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion y enfoque

Se adopt6 un tipo de investigacion descriptiva. Esta modalidad se seleccion6 porque permite
observar, analizar y caracterizar un fendmeno o situacion especifica, en este caso, la influencia

de las herramientas multimedia en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo. Este enfoque se basa en la recoleccion y
andlisis de datos numéricos para evaluar las variables de interés. A través de este enfoque, se
buscé medir de manera objetiva la percepcion y receptividad de los estudiantes hacia las
herramientas multimedia, asi como determinar su impacto en el aprendizaje de los temas
especificos mencionados. Como instrumentos se emplearon encuestas para recopilar datos
cuantificables que permiten realizar analisis estadisticos y, de esta manera, obtener conclusiones

basadas en evidencia empirica.

Este enfoque cuantitativo, combinado con la investigacion descriptiva, permite obtener una
vision clara y objetiva de la situacion actual en relacion con el uso de herramientas multimedia
en la ensefianza de la Ingenieria Ambiental, y proporciona bases solidas para el disefio de

estrategias pedagogicas futuras.

3.2 Poblacion y Muestra

Para el desarrollo de este estudio, se tomd en cuenta a los estudiantes matriculados en el

programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad Francisco de Paula Santander como
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poblacion de interés. La eleccidn de estos participantes resulté altamente pertinente debido a la
tematica central de su formacién, la cual giraba en torno a la proteccion del entorno natural,
abarcando areas especializadas como el tratamiento de aguas residuales y la problematica de la
contaminacion atmosférica. Se estimo que la cantidad total de estudiantes matriculados en el
programa de Ingenieria Ambiental en la UFPS ascendia aproximadamente a 673 individuos para

el 11 semestre de 2022.

Para asegurar una representacion significativa de la poblacion y obtener resultados
concluyentes, se opto por seleccionar como muestra a los estudiantes del octavo semestre, grupo
compuesto por entre 40 y 65 estudiantes, segun el numero de estudiantes matriculados durante el
periodo de estudio. Esta eleccién de muestra se llevé a cabo empleando un método de muestreo
aleatorio estratificado, con el proposito de incluir a estudiantes de diversos perfiles, géneros y
desempefios académicos. Este enfoque no solo garantizo la representatividad de los resultados,

sino que también facilitd la gestion de los instrumentos de recopilacion de datos.

La eleccion de esta muestra especifica se realizo con el fin de asegurar la validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos. Asimismo, permitio obtener una vision abarcadora y
diversa de las percepciones y experiencias de los estudiantes en relacion con la integracion de

herramientas multimedia en su proceso educativo.

3.3 Fases de la Investigacion

Este proyecto se desarrollo a través de las siguientes fases (en la Figura 1 se presenta un

diagrama de la metodologia seguida):
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Metodologia

P

‘ 3.2.1 Evaluacion de la percepcial 3.2.2 Disefo de estrategias pedagogicas 3.2.3 Identificacién de fortalezas y limitacione ‘
‘ Disefio del Cuestionario ‘ Definicion de Tematicas Relevantes Disefio y Validacion de Encuesta ‘
Validacion del Cuestionario Seleccion y Elaboracion de Herramientas Multimedia Recopilacion de Datos ‘

Recoleccion de Datos Planificacién de la Implementacion Analisis de Datos
Analisis de Datos Integracion en el Desarrollo de Clases Comparacion con Objetivos de Aprendizaje

Identificacion de Patrones

Figura 1. Diagrama de Flujo del Disefio Metodoldgico

3.3.1 Evaluacidn de la percepcion y receptividad de los estudiantes de octavo semestre de
Ingenieria Ambiental hacia el uso de herramientas multimedia en la ensefianza de temas

relacionados con el tratamiento de aguas residuales y la contaminacion atmosférica.

Se enfocd en la evaluacion de la percepcion y receptividad de los estudiantes de octavo
semestre de Ingenieria Ambiental ante la implementacion de herramientas multimedia en la
ensefianza de tdpicos vinculados al tratamiento de aguas residuales y la contaminacion
atmosferica. Esta fase de la investigacion buscé obtener una comprension de la respuesta de los
estudiantes ante la introduccion de estos recursos tecnologicos en su proceso de aprendizaje. Se

realizd mediante las siguientes actividades:

Disefio del Cuestionario. Se cred un cuestionario estructurado que abordé aspectos como el

nivel de conocimiento de los estudiantes en relacion a las herramientas multimedia, su opinion
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sobre la eficacia de estas en la comprensién de temas medioambientales, su inclinacion hacia
métodos convencionales o multimedia, y su disposicion a involucrarse en experiencias de

aprendizaje que involucraran recursos multimedia.

Validacion del Cuestionario. Se realizo con el fin de garantizar la calidad y confiabilidad
de los datos recopilados. Para lograrlo, el cuestionario disefiado previamente fue sometido a un
proceso riguroso de revision por pares. Este enfoque permitio identificar posibles ambiguedades,
inconsistencias o dificultades en la comprension de las preguntas. Los comentarios y las
observaciones derivadas de esta validacion fueron esenciales para ajustar y afinar el cuestionario,
asegurando asi su claridad y pertinencia antes de su implementacidn definitiva con la muestra de

participantes.

Recoleccion de Datos. La implementacidn del cuestionario, validado previamente con los
pares, se realiz6 mediante el uso de la herramienta Formularios del Google Workspace, de
manera que se obtuvieran respuestas completas y representativas. La recoleccion de datos se
llevo a cabo respetando los principios éticos y garantizando la confidencialidad de la
informacion proporcionada por los estudiantes. Esta etapa proporcion6 los insumos necesarios

para el andlisis y la interpretacion posterior de los resultados.

Analisis de Datos. Una vez finalizada la etapa de recoleccion de datos, se procedié a la
actividad de andlisis de datos. En esta fase, se realiz6 un analisis de las respuestas
proporcionadas por los estudiantes de octavo semestre de Ingenieria Ambiental en relacion con
el uso de herramientas multimedia en la ensefianza de temas relacionados con el tratamiento de

aguas residuales y la contaminacion atmosférica. Para lograrlo, se emplearon técnicas de
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estadisticas descriptivas, que permitieron identificar tendencias, patrones y caracteristicas
notables en los datos recopilados. Ademas, la herramienta Excel de Microsoft Office fue
utilizada para organizar y presentar los resultados de manera clara y comprensible, lo que facilito

la interpretacidn y extraccion de conclusiones relevantes.

3.3.2 Disefio de estrategias pedagogicas basadas en herramientas multimedia que respondan a
las necesidades especificas de los estudiantes y que potencien el aprendizaje activo y

significativo en el contexto de la Ingenieria Ambiental.

En esta fase se disefiaron estrategias pedagogicas enriquecidas con herramientas multimedia,
adaptadas a las necesidades especificas de los estudiantes, buscando potenciar un aprendizaje

mas activo y significativo. Las actividades desarrolladas son:

Definicién de Tematicas Relevantes. Se seleccionaron y definieron las tematicas clave
relacionadas con el tratamiento de aguas residuales y la contaminacion atmosférica, que serian
abordadas en las herramientas multimedia. Estos topicos fueron elegidos basandose en los
resultados obtenidos del cuestionario de valoracion de recursos multimedia en el proceso de

aprendizaje de Ingenieria Ambiental.

Seleccion y Elaboracion de Herramientas Multimedia. Se seleccionaron las herramientas
multimedia que se espera tengan un mayor impacto positivo en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, enfocadas en las tematicas previamente definidas. Estas piezas tenian como objetivo
ilustrar conceptos complejos y procesos en el tratamiento de aguas residuales y la contaminacion

atmosférica de manera visual y didactica. Las herramientas multimedia fueron escogidas
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considerando los resultados adquiridos en el Cuestionario de Evaluacion de Recursos

Multimedia en el Aprendizaje de Ingenieria Ambiental.

Planificacidn de la Implementacion. Se planifico la integracion de las herramientas
multimedia en las clases de las areas del conocimiento mencionadas. Se definié como y cuando

se utilizarian las herramientas multimedia como complemento al contenido de las clases.

Integracion en el Desarrollo de Clases. Se llevaron a cabo las clases programadas de las
areas del conocimiento de tratamiento de aguas residuales y contaminacion atmosférica,
incorporando las herramientas multimedia como recursos didacticos. Estas herramientas

multimedia se utilizaron para reforzar y ejemplificar conceptos y procesos especificos.

3.3.3 Identificacion de las fortalezas y limitaciones de las herramientas multimedia en la
facilitacion de la comprensién y aplicacién préactica de conceptos en las areas del

conocimiento mencionadas.

En esta fase, se explord el impacto de las herramientas multimedia en el aprendizaje de los
estudiantes. Para ello las actividades se orientaron a evaluar tanto los aspectos positivos como las
posibles restricciones de la integracion de recursos multimedia en la ensefianza de temas
relacionados con el tratamiento de aguas residuales y la contaminacion atmosférica. Las

actividades consistieron en:

Disefio y Validacion de Encuesta. Se disefio una encuesta que evalu6 el grado de

satisfaccidn y percepcion de uso de herramientas multimedia, asi como la opinion sobre su
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eficacia en la comprensién de temas medioambientales. La validacion de la encuesta se realizé
para garantizar la calidad y confiabilidad de los datos recopilados, sometiendo el cuestionario

disefiado previamente a un proceso riguroso de revision por pares.

Recopilacion de Datos. Se recopilé informacion a través de encuestas para obtener la
percepcidn de los estudiantes sobre las fortalezas y limitaciones de las herramientas multimedia

en la comprension y aplicacién de los conceptos ensefiados.

Analisis de Datos. Se analizaron los datos recopilados utilizando técnicas de estadistica
descriptiva, y se empled la herramienta Excel de Microsoft para organizar, tabular y visualizar
los resultados de manera sistematica. Este analisis permitio identificar y cuantificar las ventajas y
desafios percibidos por los estudiantes en relacién con el uso de las herramientas multimedia en
las &reas del conocimiento de tratamiento de aguas residuales y contaminacion atmosférica. Se
examinaron patrones de respuesta, frecuencias y distribuciones de las opiniones de los
participantes, lo que contribuyd a una comprension mas profunda de la percepcidn estudiantil

respecto a la utilidad y la eficacia de las herramientas multimedia en el proceso de aprendizaje.

Comparacion con Objetivos de Aprendizaje. Se contrastaron los resultados obtenidos con
los objetivos de aprendizaje establecidos por el plan de estudios de Ingenieria Ambiental, con el
propdsito de evaluar hasta qué punto las herramientas multimedia contribuyeron a la

comprension y aplicacion de los conceptos en las areas mencionadas.
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Identificacidon de Patrones. Se detectaron patrones coherentes en las respuestas de los
estudiantes, resaltando aspectos como la eficacia de las herramientas multimedia para clarificar

conceptos, facilitar la comprensién y promover la aplicacion practica.
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4. Resultados

El capitulo de resultados de este trabajo de grado se basa en un disefio metodoldgico sélido
que abarca 3 fases, en correspondencia con los objetivos planteados. Comenzando con el tipo de
investigacion descriptiva y el enfoque cuantitativo, se busco examinar la influencia de las
herramientas multimedia en el aprendizaje. La poblacién y muestra se seleccionaron

cuidadosamente, centrdndose en estudiantes de Ingenieria Ambiental.

En la fase de Evaluacién de la percepcién y receptividad, se disefié y valido un cuestionario

para recopilar datos cuantificables sobre la eficacia de las herramientas multimedia.

La fase de Identificacion de las fortalezas y limitaciones involucré la creacién de piezas
audiovisuales, su implementacion en clases y la recoleccidn de opiniones estudiantiles. El
analisis de datos, realizado con herramientas estadisticas y Excel, identifico patrones y comparo

los resultados con los objetivos de aprendizaje.

Finalmente, esta fase resalta las ventajas y desafios percibidos por los estudiantes, categoriza
comentarios y proporciona recomendaciones basadas en evidencia empirica. En conjunto, estas
actividades ofrecen una vision general y objetiva del impacto de las herramientas multimedia en

la educacién en Ingenieria Ambiental.
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4.1 Evaluacion de la percepcion y receptividad de los estudiantes de octavo semestre de
Ingenieria Ambiental hacia el uso de herramientas multimedia en la ensefianza de temas

relacionados con el tratamiento de aguas residuales y la contaminacion atmosférica

Para examinar la percepcion y receptividad de los estudiantes hacia las herramientas
multimedia en el contexto de su aprendizaje medioambiental, se implementd un cuestionario
estructurado. Este cuestionario se disefid con la intencidn de explorar distintos aspectos que
rodean la integracion de herramientas multimedia en su proceso educativo. El cuestionario se
enfoco en indagar sobre el nivel de familiaridad de los estudiantes con las herramientas
multimedia, su evaluacién de la eficacia de estas en la comprension de temas medioambientales,
sus preferencias entre métodos convencionales y multimedia, y su disposicion a participar

activamente en experiencias de aprendizaje que incorporaran recursos multimedia.

Esta exploracidn proporciona una vision mas completa de como los estudiantes perciben y se
relacionan con estas herramientas innovadoras, arrojando luz sobre su impacto en su proceso de

aprendizaje. En la tabla 1 se presenta el cuestionario elaborado.

Tabla 1. Cuestionario de Evaluacion de Herramientas Multimedia en el Aprendizaje de

Ingenieria Ambiental

Seccion 1: Familiaridad con Herramientas Multimedia
¢Con que frecuencia utilizas herramientas multimedia (videos, graficos interactivos,

simulaciones, etc.) como parte de tus actividades académicas?
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e Nunca

e Raramente

e A veces

e Frecuentemente

Siempre

Seccion 2: Eficacia de Herramientas Multimedia en la Comprensién de Temas
Ambientales
En una escala del 1 al 5, ;qué tan efectivas consideras las herramientas multimedia para
comprender conceptos medioambientales?

e 1 (Poco efectivas)

o 2

3 (Neutral)

o 4

5 (Muy efectivas)

Seccion 3: Preferencias de Aprendizaje
¢Prefieres los métodos de ensefianza tradicionales (clases magistrales, lecturas, ejercicios
escritos) o aquellos que involucran herramientas multimedia (videos explicativos, simulaciones
interactivas, presentaciones visuales)?

e Meétodos tradicionales

e Herramientas multimedia

e No tengo preferencia

Seccion 4: Participacion en Experiencias de Aprendizaje Multimedia
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¢Estarias dispuesto(a) a participar en actividades de aprendizaje que involucren el uso activo de
herramientas multimedia, como analisis de casos, discusiones en linea o proyectos interactivos?
e Definitivamente no
e Probablemente no
e Neutro
e Probablemente si

e Definitivamente si

Seccion 5: Dificultades en el Aprendizaje de Temas Especificos
Considerando las asignaturas "Gestion de la Calidad del Aire Iy "Procesos de Tratamiento 1",
por favor, menciona los temas especificos de estas asignaturas en los que consideras que

herramientas audiovisuales podrian ser de gran utilidad para mejorar tu comprension.

Seccion 6: Preferencias de Herramientas Multimedia para el Aprendizaje

En relacion con las asignaturas "Gestion de la Calidad del Aire 1"y "Procesos de Tratamiento
I", de la siguiente lista de herramientas multimedia, ;cuales consideras que serian las mas utiles
para mejorar tu comprension de los temas especificos de estas materias? Por favor, selecciona
tus opciones preferidas:

e Videos explicativos

e Simulaciones interactivas

e Infografias animadas

e Podcasts tematicos

e Quizzesy tests interactivos

e Tutoriales paso a paso

e Realidad virtual o aumentada
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El cuestionario presentado en la Tabla 1 representa el resultado final del proceso de
validacién y ajuste, llevado a cabo en colaboracién con pares expertos en el campo de la
Ingenieria Ambiental y la pedagogia. Para asegurar la calidad y confiabilidad del instrumento de
recoleccion de datos, el cuestionario inicial fue sometido a una revision por parte de tres
profesores universitarios altamente calificados. De estos revisores, dos poseian una sélida
experiencia en el area de Ingenieria Ambiental, mientras que el tercero contaba con una

formacion dual en pedagogia y Ingenieria Ambiental.

La intervencion de estos pares expertos resulto esencial para identificar posibles
ambigledades, inconsistencias o dificultades en la comprension de las preguntas. Sus valiosas
observaciones y comentarios permitieron afinar y ajustar el cuestionario. Cada sugerencia fue
evaluada y, en consecuencia, el cuestionario fue modificado para reflejar su experticia y asegurar

la claridad, pertinencia y efectividad de cada pregunta.

Una vez concluido el proceso de validacién y ajuste, el cuestionario se considerd listo para
su implementacion con la muestra de participantes. La colaboracidn con profesionales de
Ingenieria Ambiental y pedagogia garantizd no solo la calidad del instrumento, sino también la
confiabilidad y relevancia de los datos que se obtendrian. El cuestionario final refleja la
contribucion significativa de estos expertos en la formulacién de preguntas que capturan las
percepciones y opiniones de los estudiantes en relacion con el uso de herramientas multimedia en

la ensefianza de temas medioambientales.
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Con el cuestionario validado, se procedio a la fase de recoleccion de datos en la cual se
buscé obtener una vision completa y representativa de las opiniones y percepciones de los

estudiantes en relacion con el uso de herramientas multimedia en su proceso de aprendizaje.

Durante el primer y segundo semestre de 2022, se aplicaron cuestionarios disefiados a través
de la plataforma Formularios del Google Workspace. Estos cuestionarios fueron dirigidos a dos
grupos especificos: 42 estudiantes del grupo de Gestidn Integral del Aire | y 67 estudiantes del
grupo de Procesos de Tratamientos | durante el primer semestre, y 45 estudiantes del grupo de
Gestion Integral del Aire |y 43 estudiantes del grupo de Procesos de Tratamientos | durante el

segundo semestre.

Cabe mencionar que algunos estudiantes tuvieron la oportunidad de ser encuestados en dos
ocasiones, debido a que asistieron a ambas materias en semestres diferentes, lo que brind6 una
perspectiva alin mas integral de su percepcion sobre el uso de herramientas multimedia en la
educacion. Esta metodologia, en consonancia con la eleccion de una muestra de estudiantes de
octavo semestre mediante un método de muestreo aleatorio estratificado, aseguro la inclusion de
diversas voces, experiencias y opiniones. Los resultados obtenidos a través de este proceso de
recoleccion de informacion enriquecen la comprension de como las herramientas multimedia
impactan en el proceso de aprendizaje en las areas de tratamiento de aguas residuales y

contaminacién atmosférica.
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Seccién 1: Familiaridad con Herramientas Multimedia

Las figuras 2 a la 5 presentan los resultados derivados de la Seccién 1, la cual se centra en la
evaluacion de la familiaridad de los estudiantes con herramientas multimedia en el contexto de
sus actividades académicas. La pregunta central formulada fue: "¢, Con qué frecuencia utilizas
herramientas multimedia (videos, graficos interactivos, simulaciones, etc.) como parte de tus
actividades académicas?". El proposito fundamental de esta pregunta radica en establecer la
frecuencia y amplitud con la que los estudiantes incorporan elementos multimedia en su proceso

de aprendizaje.

La Seccion 1, no solo establece una linea base para comprender la disposicion de los
estudiantes hacia recursos multimedia, sino que también fundamenta la comprension mas
profunda de cdmo estos recursos pueden impactar en la recepcién y asimilacion de
conocimientos en los campos especificos de tratamiento de aguas residuales y contaminacion
atmosférica. Estos resultados iniciales establecen las bases para la evaluacion de la efectividad y
relevancia de herramientas multimedia en la educacién de ingenieria ambiental, aspecto de vital

importancia en la planificacion y mejora de estrategias pedagogicas.
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= Nunca = Raramente = A veces = Frecuentemente = Siempre

Figura 2. ;Con qué frecuencia utilizas herramientas multimedia (videos, graficos
interactivos, simulaciones, etc.) como parte de tus actividades académicas?— Gestion de la
Calidad del Aire I (2022-1)

4%

. 6%

90%

= Nunca = Raramente = A veces = Frecuentemente = Siempre

Figura 3. ;Con qué frecuencia utilizas herramientas multimedia (videos, gréaficos
interactivos, simulaciones, etc.) como parte de tus actividades académicas?— Procesos de
Tratamiento | (2022-1)
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2%

98%

= Nunca =Raramente = A veces = Frecuentemente = Siempre

Figura 4. ;Con qué frecuencia utilizas herramientas multimedia (videos, gréaficos
interactivos, simulaciones, etc.) como parte de tus actividades académicas?— Gestion de la
Calidad del Aire I (2022-2)

5%

95%

= Nunca =Raramente = A veces = Frecuentemente = Siempre

Figura 5. ;Con qué frecuencia utilizas herramientas multimedia (videos, gréaficos
interactivos, simulaciones, etc.) como parte de tus actividades académicas?— Procesos de
Tratamiento | (2022-2)

En el analisis comparativo de los resultados obtenidos en relacién a la pregunta "¢ Con qué
frecuencia utilizas herramientas multimedia (videos, graficos interactivos, simulaciones, etc.)

como parte de tus actividades académicas?", se observan patrones significativos que reflejan la
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evolucion en la percepcion y uso de herramientas multimedia por parte de los estudiantes a lo

largo de diferentes semestres y en distintas materias.

En el primer semestre del afio 2022, en la asignatura "Gestion de Calidad del Aire 1", se
registré que el 86% de los estudiantes respondieron que utilizaban herramientas multimedia
"siempre", mientras que el 12% afirmd hacerlo "frecuentemente”, y solo un 2% respondié "a
veces". Por otro lado, en la materia "Procesos de Tratamientos 1", se evidenci6 que un 90% de
los estudiantes utilizaba estas herramientas "siempre™, un 6% lo hacia "frecuentemente”, y un 4%

respondio "a veces".

En el siguiente semestre, en la asignatura "Gestion de Calidad del Aire 1", el uso de
herramientas multimedia se incrementd considerablemente, ya que un 98% de los estudiantes
indico que las utilizaba "siempre"”, mientras que solo un 2% lo hacia "frecuentemente".
Similarmente, en la materia "Procesos de Tratamientos 1", el 95% de los estudiantes afirmd

utilizar estas herramientas "siempre", y un 5% lo hacia "frecuentemente".

Este analisis comparativo revela una tendencia ascendente en el uso de herramientas
multimedia en ambas materias durante los semestres posteriores. Ademas, se puede observar que
el uso frecuente (“frecuentemente™ y "siempre™) es predominante en ambos casos, lo cual sugiere
una aceptacion creciente y una incorporacion mas arraigada de estas herramientas en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes. Estos resultados son indicativos del impacto positivo y de la
utilidad que las herramientas multimedia brindan en la comprensién y asimilacion de conceptos
en las areas de estudio, asi como del valor que los estudiantes otorgan a esta modalidad de

ensefianza.
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Por otro lado, el analisis de los resultados en relacion a la frecuencia de uso de herramientas
multimedia en las materias "Gestion de Calidad del Aire 1" y "Procesos de Tratamientos I"
durante los semestres 2022-1 y 2022-2, arroja luces interesantes sobre la interaccion entre los

jévenes estudiantes y las tecnologias educativas.

En primer lugar, se puede observar que la prevalencia del uso frecuente de herramientas
multimedia en ambos semestres y materias refleja una fuerte afinidad de los estudiantes jovenes
con los recursos audiovisuales y tecnolédgicos. Esto sugiere que esta generacion, que ha crecido
en un entorno digital, encuentra en las herramientas multimedia una forma natural y efectiva de
acceder, comprender y aplicar conocimiento. La alta proporcién de estudiantes que responden
"siempre" y "frecuentemente” indica que estas herramientas enriquecen la experiencia de

aprendizaje, haciendo que el proceso sea mas atractivo y participativo para ellos.

La tendencia creciente en el uso de herramientas multimedia en el segundo semestre podria
indicar una adaptacion progresiva de los estudiantes a estas tecnologias a medida que avanzan en
su formacion académica. Es posible que, a medida que los estudiantes se familiarizan con la
dinamica de las clases y su contenido, encuentren ain mas valor en la utilizacién de herramientas
multimedia como recursos complementarios para mejorar su comprension y aplicabilidad de los

conceptos.

Es importante notar que estos resultados también pueden estar influenciados por la
naturaleza de las materias en estudio. Tanto "Gestion de Calidad del Aire I" como "Procesos de
Tratamientos I" involucran conceptos y procesos cientificos y técnicos, los cuales pueden

beneficiarse enormemente de la visualizacion y la representacion grafica que las herramientas
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multimedia proporcionan. Esto podria explicar el alto porcentaje de estudiantes que utilizan estas

herramientas con regularidad.

En ultima instancia, los resultados destacan la sinergia positiva entre las caracteristicas de los
estudiantes jovenes y el uso de herramientas multimedia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Los datos respaldan la idea de que los estudiantes jovenes estan naturalmente
inclinados hacia la integracion de tecnologias en su proceso educativo, y que estas herramientas
tienen el potencial de mejorar su comprension y aplicacion de conceptos en areas especializadas

como la ingenieria ambiental.

Seccidn 2: Eficacia de Herramientas Multimedia en la Comprensién de Temas

Ambientales

La pregunta formulada en la encuesta: "En una escala del 1 al 5, ¢ qué tan efectivas
consideras las herramientas multimedia para comprender conceptos medioambientales?” es un
elemento clave en la determinacion de la percepcién y el impacto de las herramientas multimedia
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Esta pregunta apunta directamente a medir la
eficacia de las tecnologias audiovisuales en la mejora de la comprensién de conceptos
medioambientales, lo cual es esencial en un contexto educativo donde la comprension y la

aplicacion practica de estos conceptos son de suma importancia.

La evaluacion de la efectividad de las herramientas multimedia en el aprendizaje tiene un
valor significativo, ya que proporciona informacion valiosa sobre como los estudiantes perciben

la utilidad y la influencia de estos recursos tecnoldgicos en su proceso educativo. Las respuestas
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a esta pregunta permiten obtener una vision de la contribucién de las herramientas multimedia en
la mejora de la comprension y aplicacion de conceptos medioambientales, 1o que a su vez puede

guiar a futuras decisiones pedagdgicas y el desarrollo de estrategias educativas mas efectivas.

En las Graficas 6 a la 9, se presentaran los datos recopilados en relacién a esta pregunta,
destacando la diversidad de percepciones de los estudiantes sobre la efectividad de las
herramientas multimedia en su proceso de aprendizaje. Estos resultados proporcionaran una
comprension enriquecedora de como las tecnologias audiovisuales pueden influir en la
adquisicion de conocimiento y cOmo estas percepciones pueden variar en funcién de la materia,

el semestre y las caracteristicas individuales de los estudiantes.

7%

24%

69%

= 1 (Poco efectivas) = 2,0 = 3 (Neutral) = 4,0 =5 (Muy efectivas)

Figura 6. En unaescala del 1 al 5, ¢ qué tan efectivas consideras las herramientas multimedia

para comprender conceptos medioambientales? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-1)
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6%

. 10%

84%

= 1 (Poco efectivas) = 2,0 = 3 (Neutral) = 4,0 = 5 (Muy efectivas)

Figura 7. En unaescala del 1 al 5, ; qué tan efectivas consideras las herramientas multimedia

para comprender conceptos medioambientales?— Procesos de Tratamiento | (2022-1)

5%

4%

91%
= 1 (Poco efectivas) = 2,0 = 3 (Neutral) = 4,0 = 5 (Muy efectivas)

Figura 8. En unaescala del 1 al 5, ;qué tan efectivas consideras las herramientas multimedia

para comprender conceptos medioambientales?— Gestion de la Calidad del Aire | (2022-2)
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5%
11%

84%

= 1 (Poco efectivas) =2,0 = 3 (Neutral) = 4,0 =5 (Muy efectivas)

Figura 9. En unaescala del 1 al 5, ¢ qué tan efectivas consideras las herramientas multimedia
para comprender conceptos medioambientales?— Procesos de Tratamiento | (2022-2)

El analisis comparativo entre las materias y los afios en relacion a la pregunta "En una escala
del 1 al 5, ;qué tan efectivas consideras las herramientas multimedia para comprender conceptos
medioambientales?” revela patrones interesantes en la percepcion de los estudiantes sobre la
eficacia de las herramientas multimedia en su proceso de aprendizaje. En el semestre 2022-1, en
la asignatura de Gestion de Calidad del Aire I, se observa una tendencia hacia una evaluacion
mas positiva de la efectividad de las herramientas multimedia, con un 69% de los estudiantes
calificandolas como "5 muy efectivas” y un 24% como "4". Por otro lado, en la asignatura
Procesos de Tratamientos | en el mismo semestre, el 84% de los estudiantes también las califica
como "5 muy efectivas” y un 10% como "4". Es evidente que la mayoria de los estudiantes

considera las herramientas multimedia altamente efectivas en ambas materias.

En el siguiente semestre (2022-2), en Gestion de Calidad del Aire I, la percepcion de la
efectividad de las herramientas multimedia se mantiene alta, con un 91% de los estudiantes
calificandolas como "5 muy efectivas” y solo un 4% como "4". Similarmente, en Procesos de

Tratamientos I, el 84% las califica como "5 muy efectivas" y un 11% como "4". Estos resultados
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muestran una consistencia en la percepcion positiva de la utilidad de las herramientas multimedia

en ambas materias a lo largo del tiempo.

Contrastando estos resultados con los obtenidos en la pregunta sobre la frecuencia de uso de
herramientas multimedia en sus actividades académicas, se puede notar que la alta percepcion de
efectividad no esta necesariamente correlacionada con la frecuencia de uso. Aunque los
estudiantes reportan un uso frecuente de herramientas multimedia en ambas materias y
semestres, su percepcion de efectividad es mucho mas alta. Esto sugiere que los estudiantes
pueden reconocer el valor de las herramientas multimedia incluso si no las utilizan

constantemente.

En conjunto, estos andlisis resaltan la importancia de las herramientas multimedia en la
comprension de conceptos medioambientales y como su percepcion positiva por parte de los
estudiantes puede influir en su aprendizaje, independientemente de la frecuencia de uso. Los
resultados sugieren que las herramientas multimedia son consideradas como valiosas recursos
pedagdgicos por parte de los estudiantes, contribuyendo positivamente a su proceso de

aprendizaje.

Seccidn 3: Preferencias de Aprendizaje

La pregunta "¢ Prefieres los métodos de ensefianza tradicionales (clases magistrales, lecturas,
ejercicios escritos) o aquellos gue involucran herramientas multimedia (videos explicativos,
simulaciones interactivas, presentaciones visuales)?" es importante en la comprension de las

preferencias y necesidades educativas de los estudiantes. Esta cuestion va mas alla de la simple
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eleccion entre dos enfoques pedagdgicos, ya que profundiza en la percepcién que los estudiantes
tienen sobre la efectividad de diferentes métodos de ensefianza. Los resultados de esta pregunta
proporcionan informacion sobre cémo los estudiantes asimilan mejor los conceptos

medioambientales y cdmo se sienten mas comprometidos en su proceso de aprendizaje.

Al explorar si los estudiantes tienen preferencias hacia las metodologias tradicionales o si
encuentran mas beneficio en la integracion de herramientas multimedia, se obtiene una visién
valiosa que puede orientar la toma de decisiones en el disefio curricular y la implementacion de
estrategias pedagdgicas. En Gltima instancia, esta pregunta nos guia hacia la configuracién de
enfoques educativos que redundan de manera efectiva con las preferencias de los estudiantes,
contribuyendo asi a una educacion mas atractiva, participativa y significativa en el campo de la
ingenieria ambiental. En las Graficas 10 a la 13, se presentaran los datos recopilados en relacion

a esta pregunta.

10%

90%
= Métodos tradicionales Herramientas multimedia
No tengo preferencia
Figura 10. ;Prefieres los métodos de ensefianza tradicionales (clases magistrales, lecturas,
ejercicios escritos) o aquellos que involucran herramientas multimedia (videos explicativos,
simulaciones interactivas, presentaciones visuales)?— Gestion de la Calidad del Aire | (2022-
1)



82

3% 15%

82%

= Métodos tradicionales = Herramientas multimedia

= No tengo preferencia
Figura 11. ;/Prefieres los métodos de ensefianza tradicionales (clases magistrales, lecturas,
ejercicios escritos) o aquellos que involucran herramientas multimedia (videos explicativos,

simulaciones interactivas, presentaciones visuales)?— Procesos de Tratamiento | (2022-1)

11%

y,

89%

= Métodos tradicionales = Herramientas multimedia

= No tengo preferencia

Figura 12. ;/Prefieres los métodos de ensefianza tradicionales (clases magistrales, lecturas,
ejercicios escritos) o aquellos que involucran herramientas multimedia (videos explicativos,
simulaciones interactivas, presentaciones visuales)?— Gestion de la Calidad del Aire | (2022-
2)
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5%

95%

= Métodos tradicionales Herramientas multimedia

No tengo preferencia

Figura 13. ¢ Prefieres los métodos de ensefianza tradicionales (clases magistrales, lecturas,
ejercicios escritos) o aquellos que involucran herramientas multimedia (videos explicativos,

simulaciones interactivas, presentaciones visuales)?— Procesos de Tratamiento | (2022-2)

El analisis comparativo de las respuestas a la pregunta sobre las preferencias en los métodos
de ensefianza revela patrones consistentes en las elecciones de los estudiantes a lo largo de
diferentes materias y periodos académicos. En el semestre 2022-1, en la asignatura "Gestion de
Calidad del Aire I, un 90% de los estudiantes expreso una fuerte preferencia por los métodos
que involucran herramientas multimedia, mientras que un pequefio porcentaje del 10% opto por
los métodos tradicionales. En contraste, en la asignatura "Procesos de Tratamientos 1", un 82%
de los estudiantes eligio las herramientas multimedia, y un 15% mostré preferencia por los

métodos tradicionales, con un 3% indicando que no tenia preferencia.

En el semestre siguiente, estas tendencias se mantuvieron consistentes en la asignatura
"Gestion de Calidad del Aire I, con un aumento minimo en la preferencia por los métodos
tradicionales al 11%, mientras que la eleccion de las herramientas multimedia disminuy6
ligeramente al 89%, y nuevamente ningun estudiante indico no tener preferencia. Similarmente,

en la asignatura "Procesos de Tratamientos 1", la preferencia por las herramientas multimedia se
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mantuvo alta con un 95%, mientras que el porcentaje que prefirio los métodos tradicionales

disminuyd al 5%.

Al contrastar estos resultados con las respuestas obtenidas en las preguntas sobre la
frecuencia de uso de herramientas multimedia y la efectividad percibida de las mismas para
comprender conceptos medioambientales, surge una correlacion interesante. Los estudiantes que
mostraron una alta preferencia por los métodos que involucran herramientas multimedia también
reportaron un mayor uso frecuente de estas herramientas en sus actividades académicas y una
percepcidén mas positiva sobre su efectividad para la comprension de conceptos

medioambientales.

Estos resultados sugieren que existe una relacion entre las preferencias de los estudiantes por
métodos de ensefianza mas interactivos y visuales, como las herramientas multimedia, y su
reconocimiento de la utilidad y eficacia de estas herramientas para mejorar su comprension en el
contexto de la ingenieria ambiental. Ademas, estos resultados podrian indicar una adaptacion
positiva de los estudiantes jovenes a los enfoques educativos modernos que incorporan
tecnologias innovadoras para enriquecer su experiencia de aprendizaje y fomentar su

compromiso con los conceptos medioambientales.

El anélisis de las preferencias de los estudiantes en cuanto a los métodos de ensefianza
también arroja ideas sobre los factores que podrian influir en la eleccion de los métodos
tradicionales. A pesar de la clara tendencia hacia la preferencia por herramientas multimedia, es
importante reconocer que algunos estudiantes optan por los métodos tradicionales por diversas

razones.
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Uno de los motivos podria ser la familiaridad y comodidad con los enfoques de ensefianza
mas tradicionales, que han sido predominantes en su experiencia educativa previa. Estos
estudiantes pueden sentirse mas seguros en un entorno de aprendizaje que les resulta familiar y
en el cual han tenido éxito en el pasado. Ademas, algunos pueden argumentar que los métodos
tradicionales, como las clases magistrales y las lecturas, brindan una estructura mas organizada
para el aprendizaje, lo que les ayuda a mantenerse enfocados y seguir un ritmo de estudio que

consideran efectivo.

Otra razon puede ser la preferencia por la interaccion directa con el profesor y sus
compafieros. Los métodos tradicionales a menudo fomentan la comunicacion cara a cara en el
aula, lo que puede permitir a los estudiantes plantear preguntas en tiempo real y participar en
debates enriquecedores. Algunos estudiantes valoran la oportunidad de interactuar directamente
con el profesor y sus comparieros, lo que puede contribuir a una sensacién de comunidad en el

aula y a una experiencia de aprendizaje mas personalizada.

Es relevante considerar también que algunos estudiantes pueden tener preferencias de
aprendizaje especificas, donde encuentran mas efectivo el procesamiento de la informacion a
través de métodos maés tradicionales, como la escritura y la lectura, en lugar de la interaccion con
herramientas multimedia. Estos estudiantes podrian sentir que tienen un mejor control sobre su
aprendizaje al depender menos de la tecnologia y mas de su propia capacidad de estudio

independiente.

En ultima instancia, las preferencias por los métodos tradicionales pueden variar segun las

experiencias previas, las preferencias personales y los estilos de aprendizaje de cada estudiante.
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Es importante considerar esta diversidad de perspectivas al disefiar enfoques educativos que
satisfagan las necesidades y preferencias individuales de los estudiantes, garantizando asi una

experiencia de aprendizaje inclusiva y enriquecedora.

Seccidn 4: Participacion en Experiencias de Aprendizaje Multimedia

El anélisis de los resultados de la pregunta "¢ Estarias dispuesto(a) a participar en actividades
de aprendizaje que involucren el uso activo de herramientas multimedia, como analisis de casos,
discusiones en linea o proyectos interactivos?" revela una marcada tendencia hacia la disposicion
de los estudiantes a participar en actividades de aprendizaje que incorporan herramientas
multimedia. En ambos periodos académicos y en ambas asignaturas, el 100% de los estudiantes

respondieron afirmativamente a esta pregunta.

Esta alta disposicion de los estudiantes a participar en actividades de aprendizaje multimedia
es coherente con los resultados obtenidos en otras preguntas relacionadas. En primer lugar, la
pregunta sobre la frecuencia de uso de herramientas multimedia en las actividades académicas
indica que la mayoria de los estudiantes las utilizan con regularidad o incluso siempre. Esto
sugiere gque los estudiantes no solo estan familiarizados con las herramientas multimedia, sino

que también las encuentran utiles y efectivas para su aprendizaje.

Ademas, al analizar las respuestas a la pregunta sobre la efectividad de las herramientas
multimedia para comprender conceptos medioambientales, se observa que la mayoria de los
estudiantes califican estas herramientas con niveles altos de efectividad (puntuaciones de 4y 5

en una escala del 1 al 5). Esta correlacion entre la disposicion a participar en actividades
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multimedia y la percepcion de su efectividad respalda la idea de que los estudiantes consideran

que las herramientas multimedia son valiosas para su comprension y aprendizaje.

Por ultimo, al contrastar los resultados con la preferencia por métodos de ensefianza
tradicionales frente a aquellos que involucran herramientas multimedia, se observa un contraste
interesante. Aunque la preferencia general esta inclinada hacia las herramientas multimedia,
existe un porcentaje minoritario de estudiantes que ain prefieren los métodos tradicionales. Esta
diferencia podria deberse a diferentes estilos de aprendizaje, niveles de comodidad con la

tecnologia o preferencias personales.

En conjunto, estos andlisis sugieren que aunque existe un fuerte interés y aceptacion de las
herramientas multimedia en el proceso de aprendizaje, es esencial mantener un equilibrio para
satisfacer a todos los estudiantes. La alta disposicién a participar en actividades multimedia
puede verse como una oportunidad para disefiar experiencias educativas mas interactivas y
enriquecedoras, que aborden tanto las necesidades de los estudiantes que se benefician de la

tecnologia como las preferencias de aquellos que prefieren enfoques mas tradicionales.

Seccidn 5: Dificultades en el Aprendizaje de Temas Especificos

El estudio de herramientas educativas efectivas es un aspecto crucial en la mejora constante
de la experiencia de aprendizaje. En este contexto, se presento a los estudiantes de las
asignaturas "Gestion de la Calidad del Aire I" y "Procesos de Tratamiento I" un acercamiento a
los microcurriculos y los contenidos programaticos de ambas materias. Esto sirvié como

contexto previo para la formulacion de una pregunta: "Considerando las asignaturas 'Gestion de
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la Calidad del Aire I' y 'Procesos de Tratamiento', sen qué temas especificos consideras que
herramientas multimedia podrian ser de gran utilidad para mejorar tu comprensién?". A través de
esta pregunta, se busco establecer la percepcion y las preferencias de los estudiantes en cuanto a
los temas especificos en los que visualizan un alto potencial para el uso de herramientas

multimedia.

La presentacion previa de los microcurriculos y los contenidos programaticos proporciono a
los estudiantes una base para reflexionar sobre los conceptos que podrian beneficiarse
particularmente de la visualizacion con estas herramientas. Esta aproximacion se disefid para
ayudar a los estudiantes a identificar areas en las que los recursos multimedia podrian tener un
impacto positivo en su comprension y dominio de los contenidos. La respuesta de los estudiantes
a esta pregunta brinda una vision valiosa de sus necesidades y expectativas, asi como de su
disposicién a aprovechar las ventajas de estas herramientas de apoyo en su proceso de

aprendizaje.

En el caso de la asignatura "Procesos de Tratamiento 1", diversas areas se destacaron como
potenciales candidatas para el uso de herramientas multimedia. La "Caracterizacion de aguas
residuales™ fue mencionada por 8 estudiantes, indicando la importancia de visualizar procesos y
métodos de caracterizacion de manera mas interactiva. Asimismo, "Modelos de reactores usados
en el tratamiento de aguas residuales™ fue resaltado por 5 estudiantes, sugiriendo un interés en
representaciones visuales para comprender los sistemas de tratamiento. Sin embargo, el tema que
generd un mayor consenso fue "Sistemas de tratamiento de aguas residuales In Situ",
mencionado por 39 estudiantes, seguido de cerca por "Sistemas centralizados para el tratamiento

de aguas residuales”, mencionado por 12 estudiantes. Estos resultados indican que existe un
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fuerte interés en visualizar y comprender los diferentes sistemas de tratamiento de aguas

residuales en sus contextos especificos.

En "Gestion de la Calidad del Aire 1", los estudiantes también identificaron diversas
tematicas que podrian beneficiarse de las herramientas multimedia. "Monitoreo atmosférico"” fue
mencionado por 15 estudiantes, sugiriendo un deseo de visualizar los procesos y métodos
utilizados en el monitoreo de la calidad del aire. Por su parte, "Modelacion de la contaminacion
atmosférica" y "Aspectos generales de la contaminacion atmosférica” fueron resaltados por 13 y
10 estudiantes respectivamente, indicando un interés en comprender los fundamentos y las
representaciones visuales de la contaminacion atmosférica. Ademas, algunos estudiantes
mostraron un interés en la "Principios, operacion y disefio de equipos de control de
contaminacion del aire en fuentes industriales y del sector de energia™, con 2 menciones,
mientras que "Areas de impacto de la contaminacion del aire" y "Contaminacion por ruido"

recibieron 1 mencién cada uno.

Estos resultados revelan areas teméticas donde los estudiantes perciben la utilidad potencial
de las herramientas multimedia para mejorar su comprension. La comprension de estas
preferencias es esencial para disefiar y seleccionar las herramientas multimedia mas adecuadas
para cada area de estudio, permitiendo asi un enfoque mas efectivo y personalizado en la

integracidn de recursos multimedia en el proceso educativo.

Es importante destacar que para el analisis de preferencias de herramientas multimedia en
tematicas especificas, se enfoco exclusivamente en los datos correspondientes al semestre 2022-

1. Esta seleccidn se basé en la intencion de utilizar dichos resultados como guia para la
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definicion y eleccion de las piezas multimedia que serian incorporadas en las clases de ambos
cursos. Por esta razon, los datos del semestre 2022-2 no fueron considerados en esta etapa, con el
propdsito de mantener la coherencia con las estrategias pedagdgicas definidas previamente. La
decision de centrarse en un solo periodo se orienta hacia la busqueda de una implementacién mas
eficaz y la posibilidad de analizar las diferencias y similitudes en los resultados, permitiendo asi

una evaluacion mas precisa de las preferencias estudiantiles en ambos contextos.

Seccidn 6: Preferencias de Herramientas Multimedia para el Aprendizaje

En el contexto de las asignaturas "Gestion de la Calidad del Aire Iy "Procesos de
Tratamiento 1", el uso de herramientas multimedia se vislumbra como una estrategia esencial
para enriquecer el proceso educativo y fortalecer la comprension de los conceptos clave. En esta
seccion, se abordan las preferencias de los estudiantes en cuanto a las herramientas multimedia
que consideran mas Utiles para mejorar su comprension de los temas especificos de estas
materias. El objetivo fundamental de esta indagacion es identificar las preferencias estudiantiles
en cuanto a la modalidad de recursos multimedia, permitiendo asi trazar una linea directa entre
las preferencias individuales y la seleccidén adecuada de herramientas para optimizar el

aprendizaje.

A través de esta exploracion, se pretende destacar como los estudiantes perciben la utilidad
de diferentes formatos multimedia y cdmo esta percepcion puede relacionarse con su experiencia
de aprendizaje. Los resultados de esta seccion ofrecen una valiosa vision sobre las preferencias
estudiantiles en el ambito multimedia, lo cual puede proporcionar informacion relevante para la

adaptacion y mejora continua de los recursos educativos en el futuro.
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En las Graficas 14 a la 17, se presentaran los datos recopilados en relacion a la pregunta
sobre cuales serian las herramientas multimedia mas Gtiles para mejorar la comprension de los

temas especificos de estas materias.

12%

5% "

19%

64%
= Videos explicativos = Simulaciones interactivas
Infografias animadas Podcasts tematicos
= Quizzes y tests interactivos = Tutoriales paso a paso

Figura 14. ;Cuales consideras que serian las mas atiles para mejorar tu comprension de los

temas especificos de estas materias? — Gestion de la Calidad del Aire 1 (2022-1)

27%
3%
70%
= Videos explicativos = Simulaciones interactivas
Infografias animadas Podcasts tematicos
= Quizzes y tests interactivos = Tutoriales paso a paso

Figura 15. ;Cudles consideras que serian las més Gtiles para mejorar tu comprension de los

temas especificos de estas materias? — Procesos de Tratamiento | (2022-1)
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11%

3

11%

76%

= Videos explicativos = Simulaciones interactivas
Infografias animadas Podcasts tematicos
= Quizzes y tests interactivos = Tutoriales paso a paso

Figura 16. ;Cuales consideras que serian las mas Utiles para mejorar tu comprension de los
temas especificos de estas materias? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-2)
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12% ’

2%

16%

65%

= Videos explicativos = Simulaciones interactivas
Infografias animadas Podcasts tematicos
= Quizzes y tests interactivos = Tutoriales paso a paso

Figura 17. ;Cuales consideras que serian las mas Gtiles para mejorar tu comprension de los

temas especificos de estas materias? — Procesos de Tratamiento | (2022-2)

El analisis comparativo de las preferencias de herramientas multimedia para mejorar la
comprension de los temas especificos de las asignaturas "Gestion de la Calidad del Aire Iy
"Procesos de Tratamiento I" proporciona una vision valiosa sobre cémo los estudiantes eligen
interactuar con diferentes formatos de contenido en su proceso de aprendizaje. Estas preferencias

no solo reflejan las tendencias cambiantes en la educacion y el aprendizaje, sino que también
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arrojan una guia sobre la efectividad percibida de cada herramienta en contextos académicos

especificos.

En el periodo 2022-1, en la asignatura "Gestion de la Calidad del Aire 1", los resultados
revelaron que el 64.3% de los estudiantes consideraban los "Videos explicativos™ como la
herramienta mas Gtil para mejorar su comprension. Por otro lado, en la asignatura "Procesos de
Tratamiento 1", la mayoria de estudiantes (70.1%) también opt6 por los "Videos explicativos". Es
interesante notar que las "Simulaciones interactivas" y la "Realidad virtual o aumentada”
también tuvieron un lugar en las preferencias de los estudiantes en ambas asignaturas, aunque

con porcentajes menores.

En el siguiente semestre (2022-2), en la asignatura "Gestion de la Calidad del Aire 1", la
preferencia por los "Videos explicativos" aument6 aln mas a un 75.6%, reafirmando su
efectividad percibida. Las "Simulaciones interactivas" continuaron siendo una opcion popular,
aunque con una disminucion en la preferencia. Por otro lado, en la asignatura "Procesos de
Tratamiento 1", los resultados mostraron un patrén similar en cuanto a la preferencia por los

"Videos explicativos"” (65.1%) y las "Simulaciones interactivas" (16.3%).

Comparando estos resultados con las respuestas a las preguntas anteriores, se puede observar
una correlacion interesante. Aquellos estudiantes que indicaron un mayor uso de herramientas
multimedia en sus actividades académicas diarias también mostraron una inclinacion hacia las
mismas herramientas multimedia como preferidas para mejorar su comprension de los temas
especificos. Ademas, la percepcidn de efectividad de estas herramientas multimedia se alinea con

las preferencias declaradas.
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Por ultimo, los resultados de esta seccion también se pueden contrastar con las preferencias
de metodologia de ensefianza. Los estudiantes que optaron por herramientas multimedia como su
preferencia para mejorar la comprension también mostraron una disposicion definitiva a

participar en actividades de aprendizaje que involucraran el uso activo de estas herramientas.

En conjunto, estos andlisis revelan una conexion coherente entre el uso, la percepcion de
efectividad y la preferencia de herramientas multimedia, lo que respalda la importancia de
adaptar y diversificar las estrategias educativas para satisfacer las necesidades cambiantes de los

estudiantes en un entorno de aprendizaje cada vez mas digitalizado y orientado a la tecnologia.

4.2 Disefio de estrategias pedagogicas basadas en herramientas multimedia que respondan
a las necesidades especificas de los estudiantes y que potencien el aprendizaje activo y

significativo en el contexto de la Ingenieria Ambiental

En esta fase se llevo a cabo la definicidn de tematicas relevantes en las areas de estudio. A
continuacion, se procedio con la seleccion y desarrollo de las herramientas multimedia
adecuadas para cada tema identificado. Posteriormente, se realizé la planificacion e

implementacion de estas herramientas en el desarrollo de las clases.

4.2.1 Definicion de Tematicas Relevantes por Asignatura y de Herramientas Multimedia.

El punto de partida para este proceso fue el andlisis de los resultados obtenidos en el
"Cuestionario de Evaluacion de Herramientas Multimedia en el Aprendizaje de Ingenieria

Ambiental™, que habia sido aplicado en la fase anterior de la investigacion.



95

Estos resultados ofrecieron una comprension clara sobre las preferencias y percepciones de
los estudiantes en relacion con el uso de herramientas multimedia para mejorar su aprendizaje en
las asignaturas "Gestion de la Calidad del Aire 1"y "Procesos de Tratamiento I". Los datos
recolectados revelaron una vision mayoritariamente positiva sobre la efectividad de las
tecnologias audiovisuales en el proceso educativo, destacandose los "Videos explicativos™ como
la herramienta considerada mas valiosa en ambas asignaturas y periodos. Por consiguiente, se
optd por la creacion y aplicacién en el entorno académico de videos educativos, con el propdsito

de someterlos a evaluacidon como recursos multimedia.

En cuanto a la seleccion de las tematicas para la elaboracién de los videos educativos, en la
asignatura "Procesos de Tratamiento 1", dentro las alternativas propuestas por los estudiantes, el
enfoque en los "Sistemas de tratamiento de aguas residuales In Situ" destaca al contar con un
respaldo amplio, mencionado por 39 alumnos. Esta area en particular ofrece la oportunidad de
utilizar recursos multimedia para presentar de manera dinamica y visual los variados métodos y
procesos aplicados en la gestidn de aguas residuales in situ. La representacion visual de estos
sistemas capacitaria a los estudiantes para comprender con mayor eficacia los componentes, las
operaciones y las consideraciones involucradas en el tratamiento de aguas residuales en

contextos especificos.

Ademas, la visualizacién de los "Sistemas centralizados para el tratamiento de aguas
residuales™, con 12 menciones, también se posiciona como una tematica idonea para el empleo
de herramientas multimedia, ya que permite explorar de manera dinamica los procesos y
tecnologias empleados en sistemas de tratamiento a gran escala, brindando una comprensién

holistica de su funcionamiento e impacto ambiental.
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Por otro lado, en la asignatura "Gestion de la Calidad del Aire 1", se identificaron temas
clave que presentan un potencial significativo para la utilizacion de herramientas multimedia. La
opcidn del "Monitoreo atmosférico”, resaltada por 15 estudiantes, se destaca como una eleccién
apropiada para la incorporacion de recursos multimedia. La visualizacion de equipos y
procedimientos empleados en la medicion y analisis de la calidad del aire permitiria a los
estudiantes familiarizarse con los métodos practicos de recoleccién de datos y comprender la

importancia de esta actividad en la gestion ambiental.

Asimismo, la "Modelacién de la contaminacion atmosférica™ y los "Aspectos generales de la
contaminacion atmosférica", mencionados por 13 y 10 estudiantes respectivamente, son areas
que podrian beneficiarse de representaciones visuales y animaciones para ilustrar los procesos de

dispersion, los factores de contaminacion y los efectos ambientales asociados.

4.2.2 Elaboracion de Herramientas Multimedia

Basados en las tematicas previamente identificadas, se llevo a cabo el desarrollo de
herramientas multimedia, en particular, videos educativos. Este proceso se estructurd en varias
etapas para garantizar una planificacion efectiva, creacion precisa y ajuste adecuado de los

videos educativos.

La primera etapa consistio en la Planificacion y Disefio, donde se definieron los objetivos
especificos de cada video y se delineo el contenido necesario para abordar las tematicas elegidas.
Se establecid la duracidn estimada de los videos y se cred un guion detallado para garantizar la

claridad y coherencia del contenido. Ademas, se identificaron los elementos visuales y graficos
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que se utilizarian para ilustrar los conceptos clave. En la tabla 2 se presenta la estructura
general de guion de produccion desarrollado para cada uno de los videos, a manera de ejemplo
se presenta el Guion para el video titulado “El Agua, su Quimica, Uso y Composicion”, que
corresponde a la asignatura de Procesos de Tratamiento 1. Los guiones para cada uno de los

videos elaborados se presentan en el Anexo 1.

Tabla 2. Guion de Produccion Video “La Importancia del Agua: Quimica, Usos y

Estrategias de Ahorro”

Titulo del Video: La Importancia del Agua: Quimica, Usos y Estrategias de Ahorro

Duracion Estimada: 10 a 11 minutos

Introduccion:
El agua, el elemento mas esencial de la naturaleza, es indispensable para la vida en la Tierra. En
este video, exploraremos la quimica del agua, sus diversos usos y las diferentes estrategias para

conservarla.

Objetivos Especificos

Obijetivo 1: Entender la quimica del agua.

Es fundamental comprender la estructura y propiedades del agua para apreciar su importancia.
Esta comprensidn se relaciona con la temaética general de la ciencia y la quimica.

Obijetivo 2: Conocer los usos del agua y las estrategias para su conservacion.

El agua tiene mdltiples aplicaciones en nuestra vida diaria y en la industria.

En el contexto mas amplio, es esencial aprender a conservar el agua para garantizar su

disponibilidad para las generaciones futuras.

Desarrollo del Contenido:
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e Se presenta la estructura molecular del agua, destacando su polaridad y las
caracteristicas que resultan de su geometria.

e Se describe el ciclo hidrologico y como el agua circula y se conserva en el planeta.

e Se menciona la distribucién del agua en la Tierra, incluyendo océanos, agua dulce y
reservas subterraneas.

e Se enumeran los diversos usos del agua en la vida diaria, la industria, la agricultura, la
energia y la recreacion.

e Se entrevista a jovenes estudiantes sobre sus métodos personales de conservacion del

agua.

Se ofrecen consejos practicos para ahorrar agua en la vida cotidiana.

Elementos Visuales y Graficos:
e Iméagenes de ecosistemas naturales, océanos, rios y nubes.
e Representaciones graficas de la molécula de agua y su estructura.
e llustraciones del ciclo hidroldgico.
e Fotografias de diferentes usos del agua: agricultura, industria, hogar, recreacion.
e Clips de entrevistas con estudiantes.

e Graficos y listas de consejos para ahorrar agua.

Voz en Off:

El agua es el elemento més importante de la naturaleza. Pertenece a los diferentes ecosistemas
naturales y es indispensable para el sostenimiento y la reproduccion de la vida en la tierra. A
continuacion, hablaremos de su quimica, sus usos y las diferentes alternativas para ahorrar.

El agua es un compuesto que se forma a partir de la union mediante enlaces covalentes de dos

atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Su férmula molecular es H20 y se trata de una molécula
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muy estable. En la estructura de la molécula, los dos &tomos de hidrégeno y el de oxigeno estan
dispuestos en un angulo de 105 grados, lo cual le confiere caracteristicas relevantes. Cada atomo
de hidrdgeno se encuentra unido covalentemente al oxigeno por medio de un par de electrones
de enlace. El oxigeno tiene ademas dos pares de electrones no enlazantes. De esta manera,
existen cuatro pares de electrones rodeando el atomo de oxigeno, dos pares formando parte de
los enlaces covalentes con los atomos de hidrégeno y dos pares no compartidos en el lado
opuesto. El oxigeno es un atomo electronegativo o amante de los electrones, a diferencia del
hidrogeno. El agua es una molécula polar, es decir, existe en ella una distribucién irregular de
la densidad electronica. Por esta razon, el agua posee una carga parcial negativa cerca del &tomo
de oxigeno y una carga parcial positiva cerca de los atomos de hidrégeno.

El agua existe en forma sélida, liquida y gaseosa, como lo podemos observar en océanos, rios,
nubes, lluvia y otras formas de precipitacion. En frecuentes cambios de escala, el agua
superficial se evapora, el agua de las nubes precipita, la lluvia se infiltra en el suelo y corre hacia
el mar. Al conjunto de procesos involucrados en la circulacion y conservacion del agua en el
planeta se le llama ciclo hidroldgico. EI 97.5% del agua en la tierra se encuentra en los océanos
y mares de agua salada. Unicamente el restante 2.5% es agua dulce. Del total de agua dulce en
el mundo, 69% se encuentra en los polos y en las cumbres de las montafias mas altas y se
encuentra en un estado sélido. EI 30% del agua dulce mundial se encuentra en la humedad del
suelo y en los acuiferos profundos. Solo el 1% del agua dulce en el mundo escurre por las
cuencas hidrograficas en forma de arroyos y rios y se deposita en lagos, lagunas y en otros
cuerpos superficiales de agua y en acuiferos. Esta es agua que se repone regularmente a través

del ciclo hidroldgico.
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El agua es un recurso natural que ofrece multiples usos y que se consume de distintas formas.
Hay quienes la cuidan y quienes la desperdician. El agua que se utiliza en la alimentacién, la
limpieza del hogar, en el aseo personal y en el lavado de ropa. El agua que se usa como materia
prima en los procesos de fabricacion de productos, en las embotelladoras, en la construccion de
obras civiles y arquitectonicas. El agua que se usa para el cultivo y riego, en los procesos de
frutas y vegetales, en la alimentacidn de animales y en la limpieza de granjas, establos y galpones
donde se crian los animales para el consumo. También es usada en la extraccion de peces para
uso comercial y recreativo, en los embalses que se utilizan en las hidroeléctricas para producir
energia eléctrica y las corrientes de agua que mueven maquinas en las plantas de generacion de
energia termal y nuclear, para los procesos de explotacion minera. El agua que se requiere para
las cuentas publicas, riego de zonas verdes y limpieza de calles, plazas. Los mares, rios y lagos
donde navegan los barcos de carga que transportan mercancias y para usos recreativos. Los rios,
mares, lagos y piscinas donde se practican deportes como natacion, esqui acuatico y waterpolo,
entre otros.

Siendo el agua el elemento mas importante para la vida y sabiendo que no es infinita, es
necesario ser conscientes y usarla de un modo responsable, empleando diferentes métodos de
ahorro. Para conocer algunas de estas estrategias, se realiza una pequefia entrevista a los jovenes
estudiantes.

Estudiante 1: "Basicamente, uno de los que usamos es la reutilizacion del agua con la que
lavamos. La usamos mas que todo para lo que es el lavado de los bafios, a veces el lavado de la
sala 0 a veces afuera en la calle. Cuando lavamos la loza, cerramos la llave mientras
enjabonamos. Principalmente, cuando nos cepillamos los dientes, usamos un vasito de agua.

Cuando termina la lavadora, incorporamos esa agua en el bafio para que sea reutilizada.
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Tratamos de seguir las pautas de ahorro que nos dicen desde el colegio, como cerrar la llave
cuando nos bafiamos o cuando nos cepillamos los dientes. Usamos un recipiente para recoger el
agua que suelta la lavadora y eso se utiliza para lavar el piso o para regar las plantas. Recogemos
el agua de lluvia. No utilizamos ningin método especial, mas alla de los comunes que son cerrar
la llave cuando no la estamos usando y tratar de no presionarla cuando lavamos los platos. Trato
de bafiarme en menos tiempo. El agua que sale de la lavadora, que queda con jabon, la utilizo
para limpiar el interior de la casa o el patio. El agua de lluvia, de las pocas lluvias que hay, la
utilizamos para regar las plantas. También cerramos la llave al momento de lavarnos las manos.
El agua que a veces dejamos en un recipiente, la utilizamos para echarla a las plantas. Cuando

nos cepillamos los dientes, usamos un vasito de agua y eso nos ayuda a ahorrar el 50% del agua.

Se considera que este guion proporciona una estructura clara para el contenido del video
educativo, asegurando que se cubran los objetivos especificos, se mantenga la coherencia y se
integren elementos visuales y graficos para enriquecer la comprension de los conceptos. Cada

seccion tiene un proposito definido y contribuye a la eficacia general del video educativo.

A continuacion, vino la etapa de Produccion de Contenido. Aqui, se reunieron los recursos
visuales necesarios, como imagenes, graficos y animaciones, para enriquecer la presentacion del
contenido. Se realizaron grabaciones de voz en off o se crearon narraciones para acompafar las
iméagenes y explicar los conceptos de manera clara y concisa. Durante esta fase, se puso un

énfasis especial en mantener un tono didactico y un ritmo adecuado para el aprendizaje.

Una vez completada la produccion de contenido, se procedié con la Edicién y Montaje de los

videos. Se ajustaron los elementos visuales y auditivos para lograr una sincronizacion y se
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eliminaron posibles errores o elementos distractivos. Ademas, se agregaron transiciones y

efectos visuales sutiles para mejorar la experiencia visual sin distraer del contenido principal.

Después de la edicion, los videos pasaron por una etapa de Revision y Retroalimentacion. Se
mostraron a un grupo de docentes y expertos en la materia para obtener comentarios y
sugerencias. Estas retroalimentaciones se incorporaron para mejorar la precisién y calidad de los

videos educativos.

Una vez finalizada la revision, los videos entraron en la etapa de Puesta a Punto y
Optimizacion. Se ajustaron los detalles finales, como la calidad de audio y video, el formato de
archivo y la compresion para asegurarse de que los videos fueran compatibles con las

plataformas y dispositivos utilizados en el entorno educativo.

Los videos producidos en este proyecto de investigacion fueron:

Procesos de Tratamiento I:

e Video 1 “El Agua, su Quimica, Uso y Composicion”

¢ Video 2 "Aguas Residuales"

¢ Video 3 "Seleccion de Tecnologia Tratamiento de Aguas Residuales”

¢ Video 4 "Disefio Trampa de Grasas"
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e Video 5 "Pozo Séptico y Filtro Anaerobio"

e VVideo 6 "Humedales Artificiales"

Gestion de la Calidad del Aire I:

e Video 1 “;Qué es la atmosfera?”

e Video 2 "Contaminacion Atmosférica"

e Video 3 "Efectos de la Contaminacion Atmosférica

e VVideo 4 "Modelos de la Calidad del Aire"

e Video 5 "Factores de Emisién"

La totalidad de estos videos se encuentran disponibles a través del canal

https://www.youtube.com/@dorancebm.

4.2.3 Planificacion de la Implementacion e Integracion en el Desarrollo de Clases

En el proceso de planeacion de las clases se llevaron a cabo diversas etapas para asegurar
que las sesiones fueran efectivas y cumplieran con los objetivos de aprendizaje. En primer lugar,
se realiz6 una revision exhaustiva del contenido del curso y de los temas relevantes para la clase

en cuestion. Se delinearon los objetivos especificos que se buscaban lograr durante la clase.
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En base a los objetivos, se selecciond un video educativo para complementar la presentacion
en la clase. Este video proporcionaria informacién esencial sobre la tematica estudiada.
Posteriormente, se establecio una duracion estimada para la clase, considerando un total de 4

horas para ambas asignaturas.

En el momento de la clase, se presento el video educativo a los estudiantes, lo que permitio
una introduccion visual y dindmica al tema. La proyeccién del video fue acompafiada por una
discusion guiada por el profesor, donde se analizaron los conceptos clave presentados en el video
y se relacionaron con los objetivos de la clase. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de hacer
preguntas y participar activamente en la discusion, lo que contribuyd a una comprension mas

profunda del contenido.

Ademas del video, se utilizd una presentacion en diapositivas para ilustrar los puntos
principales y proporcionar ejemplos visuales sobre el tema. Durante la presentacién, se promovié
la participacion de los estudiantes y se fomentaron las preguntas para asegurarse de que todos

estuvieran involucrados en el proceso de aprendizaje.

Este proceso se concretd en cada una de las clases en las cuales se emplearon los videos
educativos producidos, a través de la implementacion de un plan de clase. Este plan de clase
actu6 como una guia detallada que trazaba el camino a seguir durante la sesién (siendo
conscientes de la naturaleza dindmica de la ensefianza, donde cada clase presenta sus
particularidades). En la tabla 3 se presenta, a manera de ejemplo, el Plan de Clase de Procesos
de Tratamiento I, en donde se us6 el Video “La Importancia del Agua: Quimica, Usos y

Estrategias de Ahorro”. En el Anexo 2 se presenta el
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Plan de Clase para todas las actividades desarrolladas que involucraron el uso de los videos

educativos desarrollados.

Tabla 3. Plan de Clase Procesos de Tratamiento | — Uso del Video “La Importancia del

Agua: Quimica, Usos y Estrategias de Ahorro”

Plan de Clase: Procesos de Tratamiento | - Clase Introductoria sobre Tratamiento de Aguas

Residuales

Semestre: 8vo Semestre

Duracion: 4 horas

Tema de la Clase: Introduccion al Tratamiento de Aguas Residuales

Objetivos de la Clase:
e Comprender la importancia del tratamiento de aguas residuales en la proteccion del
medio ambiente y la salud publica.
o Identificar los principales componentes de un sistema de tratamiento de aguas
residuales.

e Reconocer los objetivos y etapas fundamentales del tratamiento de aguas residuales.

Materiales y Recursos:
e Proyector y pantalla.
e Presentacion en diapositivas.
e Video: "El Agua, su Quimica, Uso y Composicién™.

e Ejemplos visuales de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Metodologia:

e Exposicion magistral por el profesor.
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e Visualizacion del video "EI Agua, su Quimica, Uso y Composicion®.
e Uso de presentacion en diapositivas para ilustrar conceptos.

e Preguntas interactivas y discusion grupal.

Desarrollo de la Clase:

e Introduccion al tratamiento de aguas residuales y su relevancia en la ingenieria
ambiental.

e Componentes esenciales de un sistema de tratamiento de aguas residuales: recoleccion,
pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario, tratamiento terciario y
disposicion final.

e Obijetivos del tratamiento de aguas residuales: remocién de contaminantes, proteccion
del medio ambiente y cumplimiento de regulaciones.

e Etapas del tratamiento de aguas residuales: descripcion detallada de cada etapa y los
procesos involucrados.

e Visualizacion del video "El Agua, su Quimica, Uso y Composicion™ para comprender
mejor las propiedades y composicion del agua.

e Ejemplos practicos de sistemas de tratamiento de aguas residuales en diferentes

contextos.

Aplicacion Préctica:
Pregunta interactiva: "¢Cudles son los componentes basicos de un sistema de tratamiento de

aguas residuales y qué funcién cumple cada uno?"

Discusion y Analisis:

e Analisis de ejemplos practicos de sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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e Discusion sobre los desafios y consideraciones en la implementacion de sistemas de

tratamiento.

Relacion Interdisciplinaria:
Exploracion de como el tratamiento de aguas residuales se relaciona con otras areas de la

ingenieria ambiental y la importancia de su integracion.

Evaluacion:
e Evaluacion de la participacion en la discusion y comprension del video.

e Preparacion para la siguiente clase: Video 2 "Aguas Residuales".

Preguntas y Participacion:

Fomento de preguntas y participacion de los estudiantes en la discusion y ejemplos practicos.

Resumen y Cierre:
e Recapitulacion de los componentes y etapas del tratamiento de aguas residuales.
e Enfasis en la importancia del tratamiento en la proteccion del medio ambiente y la

salud publica.

Tarea para la Préxima Clase:

Ver el Video 2 "Aguas Residuales"

Utilizando estos componentes, se llevo a cabo la clase, integrando el plan de clase
estructurado, los videos educativos y las presentaciones. En el papel de guia en el proceso de
ensefianza, se prestd atencion a la respuesta de los estudiantes ante las herramientas empleadas.
Se observd y evalu6 como interactuaban con los videos y las presentaciones, asi como coémo

asimilaban y participaban en las discusiones que surgieron a raiz de los contenidos presentados.
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Esta observacidn activa permitié adaptar y ajustar la dindmica de la clase en tiempo real para

optimizar la comprension y el compromiso de los estudiantes con los conceptos tratados.

4.3 ldentificacion de las fortalezas y limitaciones de las herramientas multimedia en la
facilitacion de la comprensidn y aplicacion practica de conceptos en las areas del

conocimiento mencionadas

En esta fase, se logré identificar tanto las bondades como las limitaciones de las
herramientas multimedia en lo que respecta a mejorar la comprension y la aplicabilidad de
conceptos en las areas de conocimiento que se han mencionado. Con el proposito de alcanzar
esta comprension completa, se implementaron herramientas multimedia como parte de una
estrategia educativa en el entorno de ensefianza. Posteriormente, se evalué cémo estas
herramientas influyeron en el desarrollo de las clases y en el proceso de aprendizaje en general,

lo que permitid obtener una perspectiva directa de los estudiantes.

Para ello se disefi¢ y validd una encuesta que sirvié como instrumento fundamental para la
recopilacién de datos. Estos datos, una vez recolectados, se sometieron a un analisis que permitid
obtener conclusiones sobre la eficacia y el impacto de las herramientas multimedia en el proceso

de aprendizaje de los estudiantes.

4.3.1 Disefio, Validacién y Aplicacion de Encuesta

En busca de determinar la percepcién y recepcion de los estudiantes respecto a las

herramientas multimedia en el contexto de su aprendizaje medioambiental, se implementé una
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encuesta estructurada al término del curso. Esta encuesta fue disefiada con el propdsito de
abordar diversos aspectos que rodean la integracion de herramientas multimedia en su
experiencia educativa. Se enfoco en indagar acerca de la efectividad de las mismas en la
comprension de temas medioambientales y en su grado de satisfaccion respecto al desarrollo del

curso usando estas herramientas.

Este analisis proporciond una vision mas profunda de cémo los estudiantes perciben y se
relacionan con estas innovadoras herramientas, arrojando luz sobre su impacto en su proceso de

aprendizaje. La tabla 4 muestra el disefio de la encuesta utilizada.

Tabla 4. Encuesta de Evaluacion de Herramientas Multimedia y Percepcién de Eficacia

en la Comprension de Temas Medioambientales

Seccion 1: Caracterizacion del Encuestado

Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia:
e Computador
e Teléfono Celular
e Tableto Ipad

e Smart TV

Seccién 1: Caracterizacién del Encuestado

Estrato socioecondmico
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e 5

e 6

Seccion 1: Caracterizacion del Encuestado
¢Cudl es su primera opcién de busqueda cuando requiere estudiar un tema de una asignatura o
aprender sobre un tema de interés?

e Base de datos cientifica

e Libro de texto

e Busqueda general en paginas de Internet

e Videos educativos de un experto en el tema

Seccion 1: Caracterizacion del Encuestado

¢ Cual considera qué es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema de interés?
e Base de datos cientifica
e Libro de texto
e Busqueda general en paginas de Internet

¢ Videos educativos de un experto en el tema

Seccion 1: Caracterizacion del Encuestado
¢Considera que la implementacion de videos académicos tiene un efecto positivo en su proceso
de aprendizaje?

° Sl

e No
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Seccion 1: Caracterizacion del Encuestado
¢Es mas sencilla la comprensién del tema con la presentacion de un video en comparacién de

los métodos comunes?

o Si
e No
e Esigual

Seccion 1: Caracterizacion del Encuestado
¢Considera que los videos académicos son una herramienta que deberia utilizarse como apoyo
en las clases de "Procesos de Tratamientos I'"?

o Si

e No

Seccion 1: Caracterizacion del Encuestado
¢Considera util que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una biblioteca de videos
creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta por parte de los
estudiantes?

o Si

e No

e Esindiferente

Seccion 2: Evaluacion de videos académicos
¢El tema presentado es de su interés en la asignatura Procesos de Tratamientos | O Gestidn de
la Calidad del Aire 1?

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo parcialmente




112

e En desacuerdo parcialmente
e Totalmente en desacuerdo
¢La forma de presentar la informacion es clara?
e Totalmente de acuerdo
e De acuerdo parcialmente
e En desacuerdo parcialmente
e Totalmente en desacuerdo
¢Considera que el contenido del video tiene la calidad necesario para ser usado en la asignatura
de Procesos de Tratamientos 1?
e Totalmente de acuerdo
e De acuerdo parcialmente
e En desacuerdo parcialmente
e Totalmente en desacuerdo
¢El video le ayudo a comprender y a complementar la tematica respecto a lo visto en clase?
e Totalmente de acuerdo
e De acuerdo parcialmente
e Endesacuerdo parcialmente
e Totalmente en desacuerdo
¢Considera Gtil usar este video en clase para complementar la explicacion del profesor?
e Totalmente de acuerdo
e De acuerdo parcialmente

e En desacuerdo parcialmente
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e Totalmente en desacuerdo
Estas seccion se repitio para cada uno de los videos trabajados en cada clase, segun la asignatura

desarrollada Procesos de Tratamiento | o Gestién de Calidad del Aire I.

La encuesta presentada en la tabla 4 fue el resultado de un proceso de validacion y ajuste
realizado en colaboracion con expertos en Ingenieria Ambiental y pedagogia. Para asegurar la
calidad y confiabilidad del instrumento, el disefio inicial de la encuesta fue sometido a una
revision por tres profesionales altamente calificados en el campo. Dos de ellos tenian amplia
experiencia en Ingenieria Ambiental, mientras que el tercero tenia formacién dual en pedagogia

y medio ambiente.

La contribucion de estos especialistas fue esencial para detectar potenciales ambiguedades,
incoherencias o problemas en la comprension de las preguntas. Sus valiosos aportes posibilitaron
la mejora y el ajuste de la encuesta. Cada sugerencia fue objeto de un analisis y, como resultado,
se realizaron modificaciones en la encuesta con el objetivo de reflejar su experiencia y garantizar

la claridad, pertinencia y eficacia de cada interrogante.

Una vez completado el proceso de validacion y ajuste, la encuesta estaba lista para ser
aplicada entre los participantes. La encuesta se aplicé al término del curso, luego de que los
estudiantes hubieran tenido la oportunidad de interactuar con los videos educativos como parte

del material de aprendizaje en clase.

A lo largo del primer y segundo semestre de 2022, se llevaron a cabo las encuestas

utilizando la plataforma Formularios de Google Workspace. Estas encuestas se dirigieron a dos
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grupos especificos: 42 estudiantes pertenecientes al grupo de Gestion Integral del Aire 1y 67
estudiantes del grupo de Procesos de Tratamiento | durante el primer semestre; asi como 45
estudiantes del grupo de Gestion Integral del Aire | 'y 43 estudiantes del grupo de Procesos de
Tratamiento | durante el segundo semestre. Algunos estudiantes tuvieron la oportunidad de
participar en dos ocasiones, ya que cursaron ambas materias en semestres diferentes, lo que
permitio obtener una vision mas completa de su percepcion sobre el uso de herramientas

multimedia en la educacion.

4.3.2 Evaluacion de Herramientas Multimedia y Percepcién de Eficacia en la Comprension de

Temas Medioambientales.

Se llevo a cabo la aplicacion de la encuesta "Evaluaciéon de Herramientas Multimedia y
Percepcion de Eficacia en la Comprension de Temas Medioambientales”. El objetivo de esta
encuesta fue explorar la percepcion y satisfaccion de los estudiantes respecto al uso de
herramientas multimedia como apoyo educativo, especificamente en la comprension de temas
relacionados con el medio ambiente. La importancia de esta evaluacion se basa en su capacidad
para proporcionar una vision de como los estudiantes experimentan y valoran el empleo de
recursos multimedia en su proceso de aprendizaje, contribuyendo asi a una comprension mas
holistica de su impacto en la educacién ambiental. Los resultados obtenidos desempefian un
papel crucial en la mejora continua de las estrategias pedagogicas y en la optimizacion de la

integracién de herramientas multimedia en la ensefianza de temas medioambientales.

A continuacion, se presentan los resultados de la aplicacion de la encuesta:
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Seccidn 1: Caracterizacion del Encuestado - Tipo de dispositivo con el que accede a
recursos multimedia. Esta pregunta tiene como objetivo obtener una visién de las preferencias y
tendencias de los estudiantes en cuanto a la eleccion de dispositivos para su proceso de
aprendizaje. La importancia de esta seccion radica en su potencial para revelar cbmo los avances
tecnoldgicos estdn moldeando el acceso a la educacion y en qué medida los dispositivos influyen
en la percepcion de la eficacia de las herramientas multimedia en la comprension de temas
medioambientales. Los resultados de esta seccion proporcionan un panorama valioso sobre como
los estudiantes integran la tecnologia en su aprendizaje y cdmo esto podria influir en las

estrategias educativas futuras. Las figuras 18 a la 21 presentan los resultados:

Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia
42 respuestas

® Computador

@ Teléfono Celular
Tablet o Ipad

® Smart TV

Figura 18. Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia — Gestion de la
Calidad del Aire I (2022-1)
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Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia
67 respuestas

@ Computador

@ Teléfono Celular
@ Tablet o Ipad

@® Smart TV

19,4%

Figura 19. Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia — Procesos de
Tratamiento | (2022-1)

Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia
45 respuestas

@ Computador

@ Teléfono Celular

@ Tablet o Ipad

® Smart TV

@ en previos ingreso desde un
computador

Figura 20. Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia — Gestién de la
Calidad del Aire 1 (2022-2)

Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia
43 respuestas

@ Computador

@ Teléfono Celular
@ Tablet o Ipad
@® Smart TV

Figura 21. Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia — Procesos de
Tratamiento | (2022-2)
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Los resultados obtenidos de la pregunta relacionada con el tipo de dispositivo utilizado por
los estudiantes para acceder a recursos multimedia, con énfasis en contenido educativo, brindan
una vision reveladora sobre como los dispositivos tecnolégicos influyen en la forma en que los
estudiantes interactian con el material educativo. En los cursos de "Gestion de la Calidad del
Aire I" y "Procesos de Tratamiento I" durante el primer semestre del afio 2022, se observa una
tendencia marcada hacia el uso del computador como la principal herramienta de acceso, con un
71,4% y 79,1% respectivamente. Esto sugiere que los estudiantes consideran que el computador
brinda una plataforma méas adecuada para el consumo de contenido educativo, posiblemente
debido a su pantalla méas grande y funcionalidades que favorecen la concentracion en el material

académico.

Por otro lado, el acceso a través de dispositivos moviles como celulares y tablets parece ser
menos prevalente, aunque adn significativo. En el caso de los cursos "Gestion de la Calidad del
Aire I" y "Procesos de Tratamiento I" durante el primer semestre, se observa que el 26,2% y
19,4% respectivamente utiliza el celular para acceder al contenido educativo, mientras que el
resto opta por tablets o iPads. Es interesante destacar que la eleccion del celular puede llevar
consigo la posibilidad de distraccion en contenido no educativo o en otras actividades propias del

dispositivo, lo que podria influir en la atencion y la concentracion durante el aprendizaje.

En los cursos "Gestion de la Calidad del Aire I" y "Procesos de Tratamiento I" durante el
segundo semestre del mismo afio, se observan algunas variaciones en los patrones de acceso. En
"Gestion de la Calidad del Aire 1", el uso del computador disminuy6 al 60%, mientras que el
acceso a través del celular aumento al 40%. En "Procesos de Tratamiento 1", se observa una

disminucion aun mas pronunciada del acceso a través del computador (55,8%) y un incremento
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correspondiente en el acceso a través del celular (44,2%). Estos cambios podrian indicar una
adaptacion de los estudiantes a sus preferencias personales y a sus circunstancias individuales,
asi como a la comodidad y la portabilidad que ofrecen los dispositivos méviles. No obstante,
nuevamente, es importante considerar que el acceso a través del celular puede conllevar la

tentacion de distraerse con contenido no educativo o actividades ajenas al aprendizaje.

Los resultados muestran que los estudiantes tienden a utilizar el computador como el
dispositivo preferido para acceder a contenido educativo en los cursos analizados. Sin embargo,
el uso de dispositivos mdviles, como celulares y tablets, también es notable. Es crucial tener en
cuenta que, dependiendo del dispositivo, existe la posibilidad de distraccion en contenido no
educativo o en otras actividades del dispositivo, lo que podria impactar la concentracion y la
efectividad del aprendizaje. Estos hallazgos destacan la importancia de disefiar y presentar
contenido educativo de manera que minimice las distracciones y optimice la experiencia de

aprendizaje, independientemente del dispositivo utilizado.

Seccion 1: Caracterizacion del Encuestado - Estrato socioecondémico. El estrato
socioecondmico es un factor relevante en el ambito educativo, ya que puede influir en la
accesibilidad a recursos tecnoldgicos, la disposicion de tiempo para el estudio y otros aspectos
que impactan el proceso de aprendizaje. La evaluacidn de este factor permitira comprender mejor
las circunstancias en las que los estudiantes interactian con las herramientas multimedia y cémo
estas pueden afectar su percepcion y eficacia en la comprension de temas medioambientales.
Analizar los resultados de esta seccion nos brindara informacion esencial para adaptar y orientar

estratégicamente la implementacion de recursos multimedia en el contexto de la educacion



medioambiental, considerando las diferentes realidades socioecondmicas de los estudiantes

participantes. Los resultados se presentan en las Graficas 22 a la 25.

Estrato socioeconémico

42 respuestas

3
A o
®s

23,8%

Figura 22. Estrato socioeconomico — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-1)

Estrato socioeconémico
67 respuestas

o1
92
04
®s
®s6

Figura 23. Estrato socioeconomico — Procesos de Tratamiento | (2022-1)

Estrato socioeconémico
45 respuestas

@1
@2
4
®5
®s

Figura 24. Estrato socioeconémico — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-2)
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Estrato socioeconédmico
43 respuestas

el 8

@6
25,6%

Figura 25. Estrato socioecondmico — Procesos de Tratamiento | (2022-2)

Al examinar los resultados de la pregunta relacionada con el "Estrato Socioeconémico™ y su
posible correlacidn con el "Tipo de dispositivo con el que accede a recursos multimedia
educativos", se identifican patrones interesantes que pueden orientar sobre las dinamicas de
acceso Yy uso de tecnologia en el contexto educativo. En términos generales, se observa una
distribucion relativamente equilibrada entre los diferentes estratos socioeconémicos en ambas
asignaturas y periodos. En Gestion de la Calidad del Aire | (2022-1), el estrato 2 tiene la mayor
representacion con un 57,1%, seguido del estrato 1 con un 23,8%. Para Procesos de Tratamiento
I (2022-1), el estrato 2 también lidera con un 55,2%, mientras que el estrato 1 representa el
17,9%. En los resultados correspondientes a Gestion de la Calidad del Aire | (2022-2), el estrato
2 se mantiene como el mas predominante con un 55,6%, seguido del estrato 1 con un 24,4%. En
Procesos de Tratamiento | (2022-2), nuevamente el estrato 2 sobresale con un 55,8%, mientras
que el estrato 1 se sitla en un 25,6%. Estos resultados sugieren que, en general, los estratos 1y 2

son los mas representativos entre los encuestados.

Aunque la preferencia por dispositivos varia ligeramente segun el estrato, se puede inferir
que los estudiantes, independientemente de su estrato socioeconémico, aprovechan diversas

opciones tecnoldgicas para acceder a recursos multimedia educativos.
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Este analisis preliminar sugiere que el tipo de dispositivo utilizado para acceder a contenido
educativo no muestra una fuerte correlacidn con el estrato socioeconémico. Esto podria indicar
que, en el contexto de estas asignaturas, los estudiantes de diferentes estratos tienen un nivel
similar de acceso a recursos tecnoldgicos para fines educativos. Sin embargo, es necesario
realizar analisis méas profundos para entender plenamente las implicaciones de esta relacion y
cémo influye en la percepcion y eficacia de las herramientas multimedia en la comprension de

temas medioambientales.

Seccidn 1: Caracterizacion del Encuestado - ¢ Cudl es su primera opcion de busqueda
cuando requiere estudiar un tema de una asignatura o aprender sobre un tema de interés?
Esta pregunta busca establecer la manera en que los estudiantes se involucran en su proceso de
aprendizaje y como utilizan las herramientas disponibles para satisfacer sus necesidades de
informacion. Explorar estas preferencias puede brindarnos informacion valiosa sobre las fuentes
de informacion que consideran mas efectivas y convenientes, lo que a su vez puede tener
implicaciones importantes para la forma en que disefiamos y entregamos contenido educativo. A
través de los resultados, podemos evaluar si existe una preferencia por fuentes en linea, libros de
texto, materiales de clase o plataformas especificas, y asi obtener una perspectiva sobre los
recursos que los estudiantes encuentran mas tiles en su proceso de aprendizaje. En las Gréficas

26 a 29 encontramos los resultados.



aprender sobre un tema de interés?
42 respuestas

N

¢Cual es su primera opcién de bisqueda cuando requiere estudiar un tema de una asignatura o

@ Base de datos cientifica

@ Libro de texto
Busqueda general en paginas de
Internet

@ Videos educativos de un experto en el
tema
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Figura 26. ; Cudl es su primera opcion de busqueda cuando requiere estudiar un tema de

una asignatura o aprender sobre un tema de interés? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-

1)

aprender sobre un tema de interés?
67 respuestas

~

¢Cudl es su primera opcién de bisqueda cuando requiere estudiar un tema de una asignatura o

@ Base de datos cientifica

@ Libro de texto
Busqueda general en paginas de
Internet

@ Videos educativos de un experto en el
tema

@ Me gusta ver distintos documentos, pero
me guio mas por tasis o proyectos de
grado de estudiantes o profesicnales.

Figura 27. ; Cuél es su primera opcién de busqueda cuando requiere estudiar un tema de

una asignatura o aprender sobre un tema de interés? — Procesos de Tratamiento | (2022-1)

aprender sobre un tema de interés?
45 respuestas

¢Cual es su primera opcién de bisqueda cuando requiere estudiar un tema de una asignatura o

@ Basa de datos cientifica

@ Libro de texto
Busqueda general en paginas de
Internet

@ Videos educativos de un experto en el
tema

Figura 28. ; Cuél es su primera opcién de basqueda cuando requiere estudiar un tema de

una asignatura o aprender sobre un tema de interés? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-

2)
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¢Cual es su primera opcién de busqueda cuando requiere estudiar un tema de una asignatura o
aprender sobre un tema de interés?
42 respuestas

@ Base de datos cientifica
@ Libro de texto

Busqueda general en paginas de
Intermet

@ Videos educativos de un experto en el

Figura 29. ; Cudl es su primera opcion de busqueda cuando requiere estudiar un tema de

una asignatura o aprender sobre un tema de interés? — Procesos de Tratamiento | (2022-2)

En los resultados obtenidos, observamos que la busqueda general en paginas de internet es la
opcidn preferida en todos los grupos y semestres, con porcentajes consistentemente
significativos. Esta preferencia sugiere que los estudiantes recurren a recursos en linea de manera
frecuente y prioritaria para obtener informacion relevante. Los videos educativos de expertos en
el tema también muestran ser una eleccion importante, ocupando el segundo lugar en cada
conjunto de resultados. Esto destaca la creciente relevancia de los medios audiovisuales como

una fuente efectiva para la adquisicién de conocimiento.

Es interesante notar que, a pesar de la disponibilidad de bases de datos cientificas y
bibliografia académica, estas opciones tienen menor preferencia en comparacion con la busqueda
en linea y los videos educativos. Esta tendencia podria estar relacionada con la accesibilidad, la
practicidad y la variedad de contenidos disponibles en la web y a través de plataformas de video.
La eleccion de la base de datos cientifica como tercera opcidn sugiere que algunos estudiantes
valoran la profundidad y la autoridad de los recursos académicos formales, aunque esta

preferencia es superada por las opciones mas accesibles.
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Estos hallazgos enfatizan la importancia de integrar medios multimedia efectivos en la
educacion y sefialan la necesidad de proporcionar fuentes confiables y diversas para el

aprendizaje en linea.

Seccidn 1: Caracterizacion del Encuestado - ¢ Cuéal considera qué es la herramienta mas
sencilla para aprender sobre un tema de interés? Los resultados de esta seccion daran una
idea sobre las herramientas educativas que los estudiantes consideran mas amigables y
convenientes para su proceso de adquisicion de conocimiento. Ademas, permitira identificar si
existe una preferencia marcada hacia ciertos medios, lo que podria influir en las estrategias de
ensefianza y seleccion de recursos por parte de los educadores. Analizando estos resultados,
podremos comprender mejor como los estudiantes perciben la efectividad y la utilidad de
diferentes enfoques de aprendizaje, lo que tiene implicaciones importantes para la educacion en
un contexto cada vez mas digital y multimedia. Las Gréaficas 30 a la 33 presentan los resultados

de esta pregunta.

¢Cual considera qué es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema de interés?
42 respuestas

® Base de datos cientifica

@ Libro de texto
Busqueda general en paginas de
Internet

@ Videos educativos de un experto en el
tema

Figura 30. ; Cuél considera qué es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema
de interés? — Gestion de la Calidad del Aire 1 (2022-1)
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¢Cudl considera qué es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema de interés?
67 respuestas

@ Base de datos cientifica

@ Libro de texto

@ Busqueda general en paginas de
Internet

@ Videos educativos de un experto en el
tema

@ TODAS

Figura 31. ;Cual considera qué es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema

de interés? — Procesos de Tratamiento | (2022-1)

¢Cuél considera qué es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema de interés?
45 respuestas

@ Base de datos cientifica

@ Libro de texto

@ Busqueda general en paginas de
Internet

@ Videos educativos de un experto en el
tema

Figura 32. ;Cual considera queé es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema
de interés? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-2)

iCudl considera qué es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema de interés?
43 respuestas

@ Base de datos cientifica

@ Libro de texto
Busqueda general en paginas de
Internet

@ Videos educativos de un experto en el
tema

Figura 33. ;Cual considera que es la herramienta mas sencilla para aprender sobre un tema

de interés? — Procesos de Tratamiento | (2022-2)
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Los resultados obtenidos en esta seccion reflejan las preferencias y comportamientos de los
estudiantes en cuanto a los recursos que consideran mas eficaces y asequibles para su
aprendizaje. En particular, los resultados indican una clara inclinacién hacia los videos
educativos de expertos en el tema como la opcion preferida por los estudiantes en todos los

grupos y semestres.

Este patron sugiere que los videos educativos tienen un papel fundamental en la adquisicion
de informacion y conocimiento por parte de los estudiantes. Ademas, la preferencia por los
videos como la primera opcion de busqueda podria indicar que los estudiantes valoran la
visualizacién y la narracion multimedia como métodos efectivos para comprender conceptos

complejos de manera mas accesible.

Al contrastar los resultados obtenidos en la pregunta "¢ Cual es su primera opcion de
busqueda cuando requiere estudiar un tema de una asignatura o aprender sobre un tema de
interés?" con los de la pregunta sobre la herramienta considerada mas sencilla para aprender
sobre un tema de interés, se revela una interesante convergencia en las preferencias de los
estudiantes. En ambas cuestiones, los videos educativos de expertos en el tema emergen entres
las opcion preferidas por los estudiantes en todos los grupos y semestres. Esta correlacion
refuerza la idea de que los videos educativos son altamente valorados por los estudiantes como

recursos de aprendizaje efectivos y accesibles.

La coincidencia en las respuestas sugiere que los estudiantes no solo recurren a los videos
como su primera opcién de bdsqueda, sino que también perciben estos videos como la

herramienta mas sencilla para aprender sobre temas de interés. Este alineamiento puede indicar
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que los estudiantes confian en la capacidad de los videos educativos para transmitir informacion
de manera clara y comprensible, lo que a su vez respalda la efectividad percibida de los videos

como herramientas educativas.

La interrelacion entre ambas preguntas resalta la importancia de los recursos visuales y
audiovisuales en la educacion actual. Los resultados no solo subrayan la preferencia de los
estudiantes por los videos educativos, sino que también sefialan la necesidad de seguir
desarrollando y utilizando este tipo de contenido en el &mbito educativo para satisfacer las

demandas y expectativas de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Seccidn 1: Caracterizacion del Encuestado - ¢ Considera que la implementacion de
videos académicos tiene un efecto positivo en su proceso de aprendizaje? La opinion de los
estudiantes en este aspecto es esencial para comprender la efectividad percibida de los recursos
multimedia en la ensefianza y como estos influyen en su comprension y retencion de los
contenidos. Los resultados obtenidos en esta seccion proporcionaran una vision clara de como
los estudiantes valoran la contribucion de los videos académicos en su proceso educativo,
permitiendo identificar tendencias y patrones que pueden influir en la toma de decisiones
relacionadas con la integracion de estos recursos en futuras estrategias de ensefianza. En las

figuras 34 a 37 se encuentran los resultados.
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;Considera que la implementacién de videos académicos tiene un efecto positivo en su proceso de
aprendizaje?
42 respuestas

®si
® No

Figura 34. ;Considera que la implementacion de videos académicos tiene un efecto positivo

en su proceso de aprendizaje? — Gestion de la Calidad del Aire 1 (2022-1)

¢Considera que la implementacion de videos académicos tiene un efecto positivo en su proceso de
aprendizaje?
66 respuestas

®si
@ No

Figura 35. ;Considera que la implementacion de videos académicos tiene un efecto positivo
en su proceso de aprendizaje? — Procesos de Tratamiento | (2022-1)

i Considera que la implementacion de videos académicos tiene un efecto positivo en su proceso de
aprendizaje?
45 respuestas

®si
@ No

Figura 36. ;Considera que la implementacion de videos académicos tiene un efecto positivo

en su proceso de aprendizaje? — Gestion de la Calidad del Aire 1 (2022-2)
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¢Considera que la implementacion de videos académicos tiene un efecto positivo en su proceso de
aprendizaje?
43 respuestas

@®si
® No

Figura 37. ; Considera que la implementacion de videos académicos tiene un efecto positivo

en su proceso de aprendizaje? — Procesos de Tratamiento | (2022-2)

Los resultados de la pregunta acerca de si los estudiantes consideran que la implementacién
de videos académicos tiene un efecto positivo en su proceso de aprendizaje muestran una
tendencia marcada hacia una percepcion positiva en todos los grupos y semestres. En los cursos
de "Gestion de la Calidad del Aire I"y "Procesos de Tratamiento 1" del primer semestre de 2022,
asi como en el segundo semestre, la gran mayoria de los estudiantes (100% en los primeros y

97,8% y 97,7% respectivamente en los segundos) respondieron afirmativamente.

Esta tendencia se correlaciona con los resultados obtenidos en las preguntas anteriores
relacionadas con las preferencias de busqueda y las herramientas consideradas mas sencillas para
aprender. En todas estas preguntas, los estudiantes mostraron una inclinacién significativa hacia
los videos educativos como su primera opcion y herramienta mas sencilla para estudiar y

aprender sobre temas de interés o asignaturas.

La alta proporcion de respuestas positivas sobre el impacto positivo de los videos
académicos en el proceso de aprendizaje refuerza la idea de que estos recursos multimedia

desempefian un papel efectivo y beneficioso en la comprension y asimilacién de contenidos
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educativos. La correlacion entre estas respuestas y las preferencias de busqueda sugiere que los
estudiantes consideran los videos como una herramienta valiosa que mejora su experiencia de
aprendizaje y refuerza su comprension de los temas tratados en el contexto de las asignaturas

"Gestion de la Calidad del Aire 1"y "Procesos de Tratamiento 1".

Seccidn 1: Caracterizacion del Encuestado - ¢ Es mas sencilla la comprensién del tema
con la presentacion de un video en comparacion de los métodos comunes? Esta seccion
ofrece una vision especifica de como los estudiantes valoran la efectividad de los recursos
multimedia en comparacion con las aproximaciones tradicionales de ensefianza. Los resultados
de esta pregunta dan indicios sobre como los estudiantes perciben la eficacia relativa de los
videos educativos, proporcionando informacion valiosa sobre si la presentacion visual y
dindmica de los contenidos influye en su comprensién y asimilacién de los conceptos

medioambientales. Las Graficas 38 a la 41 presentan los resultados.

¢Es mas sencilla la comprension del tema con la presentacion de un video en comparacién de los
métodos comunes?
42 respuestas

@ si
® No

Es igual

_ )

Figura 38. ;Es mas sencilla la comprensién del tema con la presentacién de un video en

comparacion de los métodos comunes? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-1)
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¢Es mas sencilla la comprension del tema con la presentacién de un video en comparacion de los
métodos comunes?
67 respuestas

®si
® Mo
Es igual

Figura 39. ;Es mas sencilla la comprension del tema con la presentacion de un video en

comparacion de los métodos comunes? — Procesos de Tratamiento | (2022-1)

¢Es mas sencilla la comprension del tema con la presentacion de un video en comparacion de los

métodos comunes?
45 respuestas

®si
® No
Es igual

Figura 40. ;Es mas sencilla la comprension del tema con la presentacion de un video en

comparacion de los métodos comunes? — Gestion de la Calidad del Aire 1 (2022-2)

¢Es mas sencilla la comprension del tema con la presentacion de un video en comparacion de los
métodos comunes?

43 respuestas

® si
® Mo
Es igual

Figura 41. ;Es mas sencilla la comprension del tema con la presentacion de un video en

comparacion de los métodos comunes? — Procesos de Tratamiento | (2022-2)
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Los resultados obtenidos de esta pregunta reflejan una tendencia notable entre los estudiantes
hacia la percepcion positiva de los videos como herramienta de aprendizaje. En los cursos de
"Gestion de la Calidad del Aire Iy "Procesos de Tratamiento 1", tanto en el primer como en el
segundo semestre del afio 2022, la mayoria de los participantes expresaron que consideraban mas
sencillo comprender los temas a través de la presentacion de videos en comparacién con los
métodos tradicionales. Esta respuesta coherente y predominante resalta la influencia positiva que
los recursos multimedia tienen en el proceso de comprension y asimilacién de los conceptos

medioambientales.

La tendencia observada en las respuestas sobre la eficacia de los videos se correlaciona con
las preferencias iniciales de blasqueda y la percepcion de su efecto positivo en el aprendizaje. Los
estudiantes que manifestaron una inclinacion hacia la basqueda de videos educativos como su
primera opcion para aprender también tendieron a considerar que la implementacion de videos
académicos tenia un efecto positivo en su proceso de aprendizaje. Estos resultados coherentes
subrayan la relevancia de los recursos multimedia en el contexto educativo, apuntando a su
capacidad para facilitar una comprension mas accesible y efectiva de los temas

medioambientales.

Seccidn 1: Caracterizacion del Encuestado - ¢ Considera que los videos académicos son
una herramienta que deberia utilizarse como apoyo en las clases de...?. Esta seccion de la
encuesta busca identificar la disposicién de los estudiantes a integrar videos educativos en sus
procesos de aprendizaje. La opinion de los participantes sobre la utilidad de los videos como
apoyo en las clases proporciona informaciéon valiosa sobre la potencial adopcién y efectividad de

estos recursos en el contexto académico. Al examinar los resultados de esta pregunta, se puede
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comprender mejor la percepcion de los estudiantes sobre el papel que los videos pueden
desempefiar en el refuerzo y la complementacion de la instruccién tradicional. Las Graficas 42 a

45 presentan los resultados.

iConsidera que los videos académicos son una herramienta que deberia utilizarse como apoyo en
las clases de “Gestion de la Calidad del aire 1"?
42 respuestas

®si
® No

Figura 42. ;Considera que los videos academicos son una herramienta que deberia utilizarse

como apoyo en las clases de...? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-1)

¢ Considera que los videos académicos son una herramienta que deberia utilizarse como apoyo en
las clases de "Procesos de Tratamientos 1"?
66 respuestas

®si
@ No

Figura 43. ;Considera que los videos academicos son una herramienta que deberia utilizarse

como apoyo en las clases de...? — Procesos de Tratamiento | (2022-1)
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;Considera que los videos académicos son una herramienta que deberia utilizarse como apoyo en

las clases de "Gestion de la Calidad del aire I'?
45 respuestas

® si
® No

Figura 44. ;Considera que los videos academicos son una herramienta que deberia utilizarse

como apoyo en las clases de...? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-2)

¢Considera que los videos académicos son una herramienta que deberia utilizarse como apoyo en

las clases de "Procesos de Tratamientos |"?
42 respuestas

®si
® No

Figura 45. ;Considera que los videos academicos son una herramienta que deberia utilizarse

como apoyo en las clases de...? — Procesos de Tratamiento | (2022-2)

El 100% de los estudiantes de los cuatro grupos encuestados expresaron estar de acuerdo con
la utilizacion de videos como recurso educativo en el entorno académico. Esta unanimidad de
opinion resalta la alta valoracion que los estudiantes asignan a los videos como herramienta

complementaria en sus clases.

Al comparar estos resultados con las respuestas anteriores, se observa una coherencia en la

percepcidn positiva de los estudiantes hacia los videos educativos. La disposicién de los
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estudiantes a utilizar los videos como recurso de apoyo se alinea con su percepcion de que estos
videos son efectivos para la comprension de los temas, facilitan el aprendizaje y tienen un

impacto positivo en su proceso de formacion.

Ademas, la preferencia por los videos como primera opcion de busqueda para estudiar un
tema de interés y la consideracion de los videos como herramienta sencilla para aprender
también respaldan la idea de que los estudiantes ven a los videos académicos como una valiosa
herramienta educativa. Estos resultados sugieren una aceptacion sélida y generalizada de los
videos en el contexto educativo, apuntando hacia su papel beneficioso en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.

Seccidn 1: Caracterizacion del Encuestado - ¢ Considera util que el Programa de
Ingenieria Ambiental cuente con una biblioteca de videos creados por los profesores de las
diferentes asignaturas para su consulta por parte de los estudiantes? Los resultados de esta
seccion proporcionan informacion valiosa acerca de la percepcion de los estudiantes sobre la
potencial utilidad de contar con un repositorio de videos académicos, elaborados por los
propios profesores, para enriquecer su experiencia de aprendizaje en diferentes asignaturas. En

las figuras 46 a 49 se encuentran los resultados.
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¢;Considera Util que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una biblioteca de videos

creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta por parte de los estudiantes?
42 respuestas

@®si
@ No
Es indiferente

Figura 46. ;Considera util que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una
biblioteca de videos creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta
por parte de los estudiantes? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-1)

¢Considera (til que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una biblioteca de videos

creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta por parte de los estudiantes?
66 respuestas

®si
®No
Es indiferante

Figura 47. ;Considera atil que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una
biblioteca de videos creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta

por parte de los estudiantes? — Procesos de Tratamiento | (2022-1)
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¢Considera (til que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una biblioteca de videos

creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta por parte de los estudiantes?
45 respuestas

@3
L I
Es indiferente

Figura 48. ;Considera atil que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una
biblioteca de videos creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta
por parte de los estudiantes? — Gestion de la Calidad del Aire | (2022-2)

¢Considera til que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una biblioteca de videos

creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta por parte de los estudiantes?
43 respuestas

®si
® No
Es indiferente

Figura 49. ;Considera atil que el Programa de Ingenieria Ambiental cuente con una
biblioteca de videos creados por los profesores de las diferentes asignaturas para su consulta

por parte de los estudiantes? — Procesos de Tratamiento | (2022-2)

Los resultados de la pregunta sobre la percepcion de la utilidad de una biblioteca de videos
creados por profesores en el Programa de Ingenieria Ambiental revelan una tendencia consistente

entre los cuatro grupos de estudiantes.
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En la asignatura "Gestion de la Calidad del Aire I" del primer y segundo semestre, asi como
en "Procesos de Tratamiento I" del mismo periodo, se observa un alto grado de aceptacién hacia
la idea de contar con una biblioteca de videos como recurso educativo. En el primer semestre de
"Procesos de Tratamiento 1", el 97% de los estudiantes considera Gtil esta herramienta, mientras

que en el segundo semestre, esta cifra asciende al 100% en ambas asignaturas.

Esta percepcion de utilidad se alinea con las respuestas anteriores de los estudiantes, en las
que expresan su aprecio por los videos educativos como complemento en su proceso de
aprendizaje y como una manera efectiva de mejorar la comprension de los temas
medioambientales. Esta consistencia en las respuestas resalta la importancia que los estudiantes
atribuyen a la disponibilidad de recursos audiovisuales que puedan enriquecer su formacion en el

area de Ingenieria Ambiental.

Seccion 2: Evaluacion de videos académicos — La Seccion 2 de la encuesta se centra en la
Evaluacién de los videos académicos utilizados en las asignaturas "Procesos de Tratamiento 1"y
"Gestion de la Calidad del Aire I". A través de una serie de preguntas especificas, se busca
recopilar las opiniones y percepciones de los estudiantes en relacion con la utilidad y calidad de
los videos como herramientas de aprendizaje. Cada pregunta se presenta en forma de escala de
respuestas, permitiendo a los estudiantes expresar su nivel de acuerdo o desacuerdo en relacién
con diferentes aspectos de los videos. Estas preguntas se repiten para cada uno de los 6 videos de
"Procesos de Tratamiento I" y los 5 videos de "Gestion de la Calidad del Aire I". Las respuestas
proporcionadas por los estudiantes permiten obtener una visién integral sobre como los videos

contribuyen a su comprension, interés y percepcion de calidad en estas asignaturas.
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Las Gréaficas 50 a la 61 presentan los resultados obtenidos para los videos de la asignatura de
Procesos de Tratamientos I, mientas que las Gréaficas 62 a la 71 muestran los resultados de

percepcidn sobre los videos de la asignatura de Gestion de Calidad del Aire I.

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcidn que considere se ajusta a su
evaluacién del video 1 "El Agua, su Quimica, Uso y Composicién”

I Totalmente de acuerdo M De acuerdo parcialme... En desacuerdo parcia.. Il Totalmente en desacu..
60
40
20
0
A\
N gt 0 aet’
w G (O &
?,\ \’a X o e\u X o

Figura 50. Video 1 “El Agua, su Quimica, Uso y Composicion” - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del video 1 "El Agua, su Quimica, Uso y Composicion"

Il Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... En desacuerdo parcia.. Il Totalmente en desacu...
@ el ot gt
o2 oo RS e X
.?,\‘ ,\,a w o™ e\i\ ¥

I U

Figura 51. Video 1 “El Agua, su Quimica, Uso y Composicion” - (2022-2)
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 2 "Aguas Residuales”

Il Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... B0 En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
60
40
20
0 — —
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Figura 52. Video 2 ""Aguas Residuales™ - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 2 "Aguas Residuales”

Il Totaimente de acuerdo [l De acuerdo parciaime... I En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...

40
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Figura 53. Video 2 ""Aguas Residuales™ - (2022-2)
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcidn que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 3 "Seleccién de Tecnologia Tratamiento de Aguas Residuales"

60 [ Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... W En desacuerdo parcia.. I Totalmente en desacu..
N @ &t o et
N 2 o 3 &
?’ h lp ‘?’\ uc'

Figura 54. Video 3 "'Seleccion de Tecnologia Tratamiento de Aguas Residuales™ - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 3 "Seleccion de Tecnologia Tratamiento de Aguas Residuales"

Il Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... [ En desacuerdo parcia.. Il Totalmente en desacu...
2 el ot ot
e & o 3¢ &
ﬁ\ _u\;a" _bo()“ be\‘l\ o

Figura 55. Video 3 "'Seleccion de Tecnologia Tratamiento de Aguas Residuales™ - (2022-2)
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 4 "Disefio Trampa de Grasas"

Il Totaimente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... I En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
60
40
20
0
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Figura 56. Video 4 ""Disefio Trampa de Grasas' - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacién del Video 4 "Disefio Trampa de Grasas"

I Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... [/ En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
40
0
.t \.r <
‘(\@ «(\3 ,ée( o0 2
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Figura 57. Video 4 ""Disefio Trampa de Grasas' - (2022-2)
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcidn que considere se ajusta a su
evaluacién del Video 5 "Pozo Séptico y Filtro Anaerobio”

[ Totalmente de acuerdo [ De acuerdo parcialme... W En desacuerdo parcia.. I Totalmente en desacu..
60
40
20
0
o (’u“a \63 00 aet’
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Figura 58. Video 5 ""Pozo Séptico y Filtro Anaerobio™ - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacién del Video 5 "Pozo Séptico y Filtro Anaerobio”

. Il Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... W0 En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
30
20
10
&\\e“‘a" L\p\oﬁ“a'. boo.:\s'\ﬁe‘v v&\\,\ceo\ ¥ 0‘\@\6a

Figura 59. Video 5 ""Pozo Séptico y Filtro Anaerobio™ - (2022-2)
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 6 "Humedales Artificiales”

60 Il Totalmente de acuerdo Il De acuerdo parcialme... B0 En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
40
20
0
« (@ v 3e° g
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Figura 60. Video 6 ""Humedales Artificiales™ - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 6 "Humedales Artificiales"

20 I Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... [0 En desacuerdo parcia.. I Totalmente en desacu...
30
20
10
0
& e o e o

Figura 61. Video 6 ""Humedales Artificiales™ - (2022-2)
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del video 1 ;Qué es la atmosfera?

40 Il Totaimente de acuerdo M De acuerdo parcialme... W En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
30
20
10
&\\e‘“‘a' l .L}’,bko“‘\a‘ ' LG°“6\6G‘ : 1?’\\,\(’3"40\ 1‘c,ow;\"’e‘{ :

Figura 62. Video 1 “;Qué es la atmésfera?” - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del video 1 ;Qué es la atmoésfera?

Il Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... [0 En desacuerdo parcia.. I Totalmente en desacu..
el ot ot
\0‘“ o 9\6 e &¥
2 b\;a" boo“ @\1 uoo“

Figura 63. Video 1 “;Qué es la atmésfera?” - (2022-2
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcidn que considere se ajusta a su
evaluacién del Video 2 "Contaminacién Atmosférica"

40 WM Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... W En desacuerdo parcia... [l Totaimente en desacu...
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Figura 64. Video 2 "*Contaminacion Atmosférica' - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcidn que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 2 "Contaminacién Atmosférica"

I Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... [ En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
40
0 -
2 W ot a0 0
e o o O o
e 22 o o o

Figura 65. Video 2 ""Contaminacion Atmosférica' - (2022-2)
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 3 "Efectos de la Contaminacion Atmosférica"

I Totalmente de acuerdo [ De acuerdo parcialme... [ En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
30
20
10
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Figura 66. Video 3 ""Efectos de la Contaminacion Atmosférica™ - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 3 "Efectos de la Contaminacién Atmosférica"

Il Totaimente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... [0 En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu..
ot o
EN R 0% ¢
"o\\ " o .
he v " U

Figura 67. Video 3 ""Efectos de la Contaminacion Atmosférica' - (2022-2)



148

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcidn que considere se ajusta a su
evaluacién del Video 4 "Modelos de la Calidad del Aire"

40
30
20
10

0

[ Totalmente de acuerdo [ De acuerdo parcialme... [0 En desacuerdo parcia.. I Totalmente en desacu...

N @@
\'\e £0'

Figura 68. Video 4 "*Modelos de la Calidad del Aire™ - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 4 "Modelos de la Calidad del Aire"

LLLL]

I Totaimente de acuerdo [ De acuerdo parciaime... W En desacuerdo parcia.. Il Totalmente en desacu...

@
\9‘(\ xo‘“\

Figura 69. Video 4 ""Modelos de la Calidad del Aire™ - (2022-2)
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Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 5 "Factores de Emision”

40 I Totalmente de acuerdo [l De acuerdo parcialme... [0 En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
30
20
10
0 . .
&\e«\ﬁ" L\,a"d@a‘- .b(;o“é‘ée( L@J\G‘!’o\ X o(\é‘éa‘

Figura 70. Video 5 ""Factores de Emision™ - (2022-1)

Por favor responda las siguientes preguntas seleccionando la opcién que considere se ajusta a su
evaluacion del Video 5 "Factores de Emision”

Il Totaimente de acuerdo M De acuerdo parcialme... I En desacuerdo parcia... [l Totalmente en desacu...
40
20 I. I. I.
0
@ (@ N @2° 10°
v 50 & S &
b?’ '1}'% ‘uc' o?’\ 'bc'

Figura 71. Video 5 ""Factores de Emision' - (2022-2)

Los resultados muestran un alto nivel de acuerdo y aceptacion por parte de los estudiantes en

relacion con los diferentes aspectos evaluados. Cabe destacar que las preguntas se repetian para
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cada uno de los 6 videos de "Procesos de Tratamiento 1"y los 5 videos de "Gestion de la Calidad

del Aire I".

En cuanto al interés del tema presentado en los videos, tanto en "Procesos de Tratamiento I"
como en "Gestion de la Calidad del Aire 1", mas del 95% de los estudiantes respondieron
"Totalmente de acuerdo™ o "De acuerdo parcialmente™. Esto sugiere que los temas abordados en
los videos eran relevantes y atractivos para la mayoria de los estudiantes, lo que indica que los

videos lograron captar su atencion y concordaron con los contenidos del curso.

En relacién a la claridad en la forma de presentar la informaciéon en los videos, los resultados
también fueron muy positivos. En ambas asignaturas, mas del 96% de los estudiantes
manifestaron estar "Totalmente de acuerdo” o "De acuerdo parcialmente” con la claridad de la
presentacion. Esto sugiere que los videos estaban disefiados de manera comprensible y efectiva,

permitiendo a los estudiantes entender los conceptos de manera efectiva.

Respecto a la calidad del contenido de los videos, nuevamente hubo un alto grado de acuerdo
entre los estudiantes. En ambas asignaturas, mas del 95% de los estudiantes consideraron que el

contenido del video tenia la calidad necesaria para ser utilizado en el curso.

En relacién con la utilidad de los videos para complementar el aprendizaje en clase, los
resultados también fueron positivos. En ambos cursos, mas del 93% de los estudiantes estuvieron
"Totalmente de acuerdo™ o "De acuerdo parcialmente™ en que los videos les ayudaron a

comprender y complementar la temética abordada en clase.
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Por ultimo, en cuanto a la utilidad de usar los videos en clase para complementar la
explicacion del profesor, nuevamente hubo un alto nivel de acuerdo. Mas del 95% de los
estudiantes en ambas asignaturas manifestaron que estaban "Totalmente de acuerdo™ o "De

acuerdo parcialmente™ en que los videos eran Utiles para esta finalidad.

En resumen, los resultados de la Seccion 2 de la encuesta indican que los estudiantes
valoraron positivamente los videos académicos utilizados en las asignaturas "Procesos de
Tratamiento 1" y "Gestidn de la Calidad del Aire I". Las respuestas mayoritarias en las categorias
"Totalmente de acuerdo™ y "De acuerdo parcialmente™ demuestran que los videos fueron
percibidos como valiosos recursos que contribuyeron al interés, comprension y calidad del

aprendizaje en ambas materias.

4.3.3 Comparacién con Objetivos de Aprendizaje del Programa de Ingenieria Ambiental

Los resultados obtenidos en la seccion de la encuesta que evalué los videos académicos
utilizados en las asignaturas "Procesos de Tratamiento 1"y "Gestion de la Calidad del Aire I"
pueden ser relacionados con los objetivos de aprendizaje establecidos por el plan de estudios de
Ingenieria Ambiental. La comparacion entre estos resultados y los objetivos del plan de estudios
nos permiten evaluar hasta qué punto las herramientas multimedia contribuyeron a la
comprension y aplicacion de los conceptos en las areas mencionadas. A continuacion,

discutiremos la relacion con los resultados del Programa de Ingenieria Ambiental de la UFPS:

¢ Aplicar conocimientos matematicos en solucién de problemas cuantitativos: Los

resultados de la encuesta indican que los estudiantes consideraron que los videos ayudaron a
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comprender y complementar los temas vistos en clase. La alta concordancia con la claridad de la
presentacion y la utilidad de los videos sugiere que las herramientas multimedia contribuyeron a

la comprension de conceptos cuantitativos al presentarlos de manera visual y practica.

e Comunicacion oral y escrita efectiva: Aungue los videos no se centran directamente en
habilidades de comunicacion, la claridad en la presentacion y la comprension mejorada pueden
influir en la comunicacidn efectiva de los estudiantes al expresar y compartir sus ideas de manera

mas clara.

e Comunicacién en un segundo idioma: Dado que los videos estan en el idioma de

instruccion, no hay una relacion directa con este objetivo.

e Comportamientos éticos y analisis de perspectivas: Los videos pueden incluir contenido
sobre aspectos éticos y dilemas en la ingenieria ambiental, lo que puede promover el analisis de
perspectivas y decisiones éticas, especialmente si se incluyen ejemplos y discusiones relevantes

en los videos.

e Trabajo colaborativo para la resolucion de problemas: Aunque los videos son
principalmente herramientas de aprendizaje individual, la comprension mejorada de los

conceptos puede facilitar la colaboracién entre estudiantes al discutir y abordar problemas juntos.

e Capacidad para el aprendizaje permanente: La percepcion positiva de los estudiantes
sobre la utilidad de los videos puede indicar que se sienten mas preparados para continuar

aprendiendo y explorando conceptos incluso fuera del aula.
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e Capacidad para identificar, formular y resolver problemas complejos: Los videos
contribuyen a la comprension de temas técnicos y cientificos, lo que puede fortalecer la

capacidad de los estudiantes para abordar problemas complejos de ingenieria ambiental.

e Gestion y proteccion de recursos naturales: Si los videos abordan temas relacionados
con la gestién de recursos naturales y la proteccion ambiental, pueden fortalecer la capacidad de
los estudiantes para aplicar principios de ingenieria en la proteccion y uso sostenible de los

recursos.

¢ Responsabilidad ética y juicio informado: Si los videos incluyen ejemplos y discusiones
sobre impacto ambiental y responsabilidad ética, pueden ayudar a los estudiantes a tomar

decisiones informadas considerando diferentes factores.

4.3.4 Identificacion de Patrones

En la etapa de andlisis posterior a la recoleccion de datos, se llevé a cabo la actividad de
Identificacion de Patrones, que permitié examinar y comprender las respuestas de los estudiantes
en relacion con los videos académicos utilizados en las asignaturas de "Procesos de Tratamiento
1"y "Gestion de la Calidad del Aire I". A través de este analisis, se logro identificar patrones
coherentes en las respuestas de los estudiantes, revelando aspectos consistentes en su percepcion

sobre la eficacia de las herramientas multimedia en el proceso de aprendizaje.

Uno de los patrones mas notables que surgieron de los resultados fue la apreciacion

generalizada de los estudiantes hacia la capacidad de los videos para clarificar conceptos
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complejos. Los datos mostraron que un alto porcentaje de estudiantes estuvo de acuerdo en que
la forma en que se presentd la informacidn en los videos facilité la comprension de los temas
abordados. Esta coherencia en las respuestas refuerza la idea de que las herramientas multimedia,
al ofrecer representaciones visuales y explicaciones visuales, contribuyeron a desmitificar

conceptos desafiantes y a hacerlos mas accesibles para los estudiantes.

Otro patrén que se destacd en las respuestas de los estudiantes fue la percepcion de que los
videos académicos no solo mejoraron la comprension conceptual, sino que también promovieron
la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos. La mayoria de los estudiantes estuvo de
acuerdo en que los videos les ayudaron a complementar lo visto en clase y a comprender mejor
los temas, lo que sugiere que las herramientas multimedia no solo se limitaron a la transmisién
pasiva de informacién, sino que también fomentaron la reflexion y la aplicacién activa de los

conceptos en situaciones reales.
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5. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos se pueden establecer las siguientes conclusiones:

Preferencia por Herramientas Multimedia: Los estudiantes muestran una inclinacion
significativa hacia el uso de videos explicativos como herramienta principal para mejorar la
comprension de temas especificos en las asignaturas "Gestion de la Calidad del Aire Iy

"Procesos de Tratamiento I".

Eficacia de los Videos: Los videos académicos han demostrado ser efectivos en clarificar
conceptos complejos, con un alto porcentaje de estudiantes coincidiendo en que la presentacion

de informacion en estos formatos facilité la comprension de los temas.

Aplicacion Practica: Mas alla de la comprension conceptual, los videos académicos
promovieron la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos, complementando lo visto en

clase y mejorando la comprension general de los temas.

Identificacion de Patrones: Se identificaron patrones coherentes en las respuestas de los
estudiantes, revelando una percepcion consistente sobre la eficacia de las herramientas

multimedia en el proceso de aprendizaje.

Desmitificacion de Conceptos: Las herramientas multimedia, especialmente los videos,
contribuyeron a desmitificar conceptos desafiantes, haciéndolos mas accesibles para los

estudiantes.
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Complemento a la Ensefianza Tradicional: Las herramientas multimedia no solo se
limitaron a la transmision pasiva de informacion, sino que también fomentaron la reflexion y la

aplicacion activa de los conceptos en situaciones reales.

Analisis Comparativo: El analisis comparativo de las preferencias de herramientas
multimedia proporciona una visién valiosa sobre como los estudiantes eligen interactuar con

diferentes formatos de contenido en su proceso de aprendizaje.

Tendencias Cambiantes en Educacion: Las preferencias de los estudiantes reflejan las
tendencias cambiantes en la educacion y el aprendizaje, proporcionando una guia sobre la

efectividad percibida de cada herramienta en contextos académicos especificos.

Relevancia de Simulaciones y Tutoriales: Aunque los videos explicativos fueron los mas
preferidos, herramientas como simulaciones interactivas y tutoriales paso a paso también fueron

consideradas valiosas por los estudiantes.

Influencia de Herramientas Multimedia: La investigacién confirma la influencia positiva
de las herramientas multimedia en el aprendizaje de temas especificos relacionados con la

gestion de la calidad del aire y los procesos de tratamiento.

Vision Integral del Aprendizaje: Las herramientas multimedia ofrecen una vision integral
del aprendizaje, abordando tanto la teoria como la practica, y facilitando la comprension y

aplicacion de conceptos.
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Relevancia de la Investigacion: La investigacion es relevante en el contexto actual de la

educacion, donde la integracidn de herramientas multimedia se esta convirtiendo en una norma.

Impacto en la Pedagogia: La investigacion tiene implicaciones significativas para la
pedagogia, sugiriendo que la integracion de herramientas multimedia puede ser esencial para

mejorar la calidad y eficacia de la ensefianza.

Necesidad de Formaciéon Docente: Existe la necesidad de formacion docente en el uso

efectivo de herramientas multimedia para maximizar su potencial en el aula
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6. Recomendaciones

De la realizacion de este trabajo se plantean las siguiente recomendaciones, sobre tendencias

en pedagogia para el plan de estudios de Ingenieria Ambiental y para futuras investigaciones:

Incorporacion de Herramientas Multimedia: Dado el impacto positivo de las
herramientas multimedia en el aprendizaje de temas complejos, se recomienda su integracion
sistematica en el curriculo de Ingenieria Ambiental, especialmente en temas como el tratamiento

de aguas residuales y la contaminacion atmosfeérica.

Formacion Docente en Tecnologias Educativas: Para maximizar el potencial de las
herramientas multimedia, es esencial que los docentes reciban formacién continua en tecnologias

educativas y en su aplicacion pedagogica.

Aprendizaje Basado en Proyectos: Se sugiere adoptar un enfoque de aprendizaje basado en
proyectos que permita a los estudiantes aplicar de manera préctica los conceptos teoricos,

utilizando herramientas multimedia como apoyo.

Evaluacion Continua: Implementar sistemas de evaluacion continua que permitan
monitorear el progreso del estudiante y adaptar las estrategias pedagogicas segun las necesidades

detectadas.

Ambientes de Aprendizaje Colaborativo: Fomentar la creacion de espacios virtuales
donde los estudiantes puedan colaborar, discutir y resolver problemas relacionados con la

ingenieria ambiental, aprovechando las herramientas multimedia.
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Investigacion-Accion en el Aula: Se recomienda que los docentes adopten un enfoque de
investigacidn-accion, donde se evallen y ajusten constantemente las estrategias pedagogicas

basadas en las respuestas y necesidades de los estudiantes.

Actualizacion Curricular: Dada la rapida evolucion de las tecnologias y las tendencias
pedagdgicas, es esencial revisar y actualizar regularmente el curriculo de Ingenieria Ambiental

para mantenerlo relevante y alineado con las mejores practicas educativas.

Fomento de la Autonomia del Estudiante: Integrar estrategias pedagdgicas que promuevan
la autonomia y la autoevaluacién del estudiante, permitiéndoles ser protagonistas activos de su

proceso de aprendizaje.

Uso de Simulaciones y Realidad Virtual: Explorar la integracion de simulaciones y
herramientas de realidad virtual para ofrecer a los estudiantes experiencias practicas inmersivas

en temas de ingenieria ambiental.

Promocion de la Investigacion Estudiantil: Fomentar que los estudiantes desarrollen
proyectos de investigacion relacionados con la ingenieria ambiental, utilizando herramientas

multimedia como apoyo.

Feedback Continuo: Implementar sistemas de retroalimentacion continua, donde los
estudiantes puedan expresar sus opiniones y sugerencias sobre las estrategias pedagdgicas y

herramientas utilizadas.



Adopcidn de Tendencias Pedagdgicas Globales: Mantenerse al tanto de las tendencias
pedagdgicas globales y adaptarlas al contexto local, garantizando una formacion de calidad y

actualizada para los estudiantes.

Evaluacion de Herramientas Multimedia: Realizar evaluaciones periddicas de las
herramientas multimedia utilizadas para asegurar su eficacia y relevancia en el proceso de

aprendizaje.

Estas recomendaciones buscan aprovechar al maximo el potencial de las herramientas
multimedia y las tendencias pedagdgicas actuales para ofrecer una formacién de calidad en
Ingenieria Ambiental, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios ambientales del

siglo XXI.

160
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