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Prefacio

Este manual esta dirigido a mis sinodales, con la finalidad de que puedan evaluarme
durante mi examen profesional, sin embargo, también sera de utilidad para todo docente
que esté interesado en complementar su actividad docente a través de la creacion e
implementacion de cursos digitales tipo MOOC usando herramientas de la UNAM. En este
documento, se muestra la integracion de un curso tipo MOOC en un Aula Virtual de la
UNAM durante el semestre 2022-2, el curso, “Modelacion e Inversion de datos de
prospeccion eléctrica en 1D, 2D y 3D usando software libre”, al que hace referencia
en este manual, es consecuencia de afios de documentacion referente al contenido del
curso, y, de poco méas de un afio de trabajo y consulta de temas referentes a la mejora
continua de la educacion a distancia. Todo lo anterior, comprimido en un curso de apenas
24 horas.

La motivacion del curso surgié luego de identificar la existencia de una deficiencia por
parte del alumnado de licenciatura en Ingenieria Geofisica de la Facultad de Ingenieria de
la UNAM, en relacionar, la parte tedrica de la prospeccién eléctrica con la parte préactica,
al implementar este curso se espera reducir esta problematica. Participar tanto en la
creacion como en la implementacion de este curso, implico, desde buscar la plataforma
mas adecuada para montar el curso, como documentarme acerca de servidores, paginas
web, edicidn de videos, cursos referentes a los MOOC y a Moodle, leer de articulos y un
par de tesis, hasta realizar la ponencia de la presentacion del curso durante la RAUGM
2021. Personalmente, creo que, asi como el cementante y/o la matriz mantienen unidas a
las rocas sedimentarias clasticas, las interacciones son el pegamento que mantiene unida
a una comunidad educativa. Y es que, vale mas una mano arriba dando a una duda salida,
que, una mirada escondida con una duda reprimida.

Las hojas no me alcanzarian para agradecer todas las bendiciones que recibi durante
este largo camino, pero si que puedo hacer las siguientes menciones: A mis abuelos
paternos, José Maria Ochoa y Lourdes Ramirez, porque desde muy joven, me sembraron
las semillas de la paciencia, perseverancia y resiliencia, a mis abuelos maternos, Lorenzo
Ledn y Maria Cruz Diaz ,que me ensefiaron de bondad, ferocidad y justicia social, mis
queridos abuelos que me mostraron el camino que recorrieron a través de sus historias,
experiencias que sin vivirlas las senti. A mis padres, que siempre en la medida de sus
posibilidades me apoyaron, y, que, junto a mis tios y tias, me mostraron el valor del trabajo,
del ahorro y de la convivencia en comunidad. A mi hermana, a mis amigos
neurodivergentes y a los neurotipicos, que siempre creyeron en mi y extendieron su mano
siempre que pudieron, a mi asesora, Aidé, por brindarme esta maravillosa y enriquecedora
oportunidad, y, por ultimo, pero no menos importante, a mis maestros, que fomentaron el
desarrollo de mi pensamiento critico, a todos, les agradezco de corazdn su apoyo y su
confianza.
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Justificacién

La pandemia de COVID-19 mostré la importancia y la necesidad de crear recursos y
herramientas digitales que permitan a los estudiantes continuar con su formacion
académica de forma remota, y, a los profesores, formas mas adecuadas de mediar su
actividad docente, de mejorar la experiencia educativa.

En México, los cursos tipo MOOC (Massive Online Open Course) han cobrado relevancia
y su popularidad incrementa constantemente, estos cursos son especialmente Utiles
gracias a ciertas cualidades que poseen, como lo es la capacidad de ser auto gestionables
y de permitir diferentes tipos de interacciones.

Se identific6 que existe en el alumnado de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, una
problematica para relacionar la parte tedrica con la parte practica, esta situacion fue
agravada por la pandemia, por el trabajo a distancia y la nula posibilidad de organizar una
practica de campo. Esta es la problematica por resolver. Dada la necesidad de resolver la
problematica descrita en el parrafo anterior, y con el soporte del Programa de Apoyo a
Proyectos para Innovar y Mejorar la Educacion ( PAPIME - UNAM, Clave PE106521 ), se
creo el curso en linea: “Modelacion e inversion de datos de prospeccion eléctrica en 1D,
2D y 3D empleando software libre”, el cual es un curso tipo MOOC.
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Objetivo del curso

Que los estudiantes de licenciatura en Ingenieria Geofisica de la Facultad de Ingenieria
de la UNAM, que estén cursando las asignaturas de Prospeccion Eléctrica, Inversion de
Datos Geofisicos o Procesamiento de Datos Geofisicos, o para aquellos interesados en el
uso de software libre de interpretacion de datos de resistividad con corriente directa,
puedan profundizar y mejorar sus conocimientos tedricos-practicos, de forma autodidacta
y a distancia.

Objetivo del manual

Facilitar el acceso a la metodologia y teoria usada para la creacion e implementacion del
curso “Modelacion e inversion de datos de Prospeccion Eléctrica en 1D,2D Y 3D usando
Software libre” alojado en un Aula Virtual de la UNAM, asi como mostrar los resultados
obtenidos de esta implementacion, con el fin de motivar, incentivar, y promover el uso e
implementacion de este tipo de cursos y contenidos en la accion docente de la UNAM
tanto en el corto como en el mediano plazo. Se espera que, al terminar con la lectura del
manual, el lector tenga los elementos necesarios para desarrollar una plataforma similar,
conociendo la evidencia cientifica que la respalda, y, en caso de ser parte de la comunidad
UNAM, gque sepa como usar las herramientas que tiene a su disposicion para la creacion
de este tipo de contenidos como parte de la comunidad UNAM.
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Introduccion

Durante la pandemia por SARS Cov-2 ocurrida en el 2020, la comunidad estudiantil de la
UNAM y del mundo, experimentaron un momento de educacion remota de emergencia,
derivado de esta situacion, muchos profesores se vieron obligados a mediar sus clases de
forma remota y sincronica a través de videoconferencias, apoyados de plataformas como
Zoom, Google meet y Webex. Esta situacion afectd, no solo a instituciones educativas,
sino a practicamente todas instituciones en todos los niveles, de todos los sectores
econdémicos, la pandemia nos afectd a todos. Al ser una situacion de emergencia, se
pasaron por alto algunos aspectos importantes de la educacién en linea que en las aulas
presenciales no eran relevantes, como lo son las presencias que plantea el modelo de
comunidad de indagacion, de las que se hablan en este documento. La mayoria de los
docentes, se limitaron Unicamente a mediar sus clases por medio de videoconferencias,
recurso que, aunque valioso, es insuficiente en la interaccion asincrénica. Algunos incluso
se resistieron a usar alguna plataforma digital, y, transmitian sus pizarrones por medio de
las camaras de resolucion 720p a sus alumnos, esta situacion, genero problemas de todo
tipo en las aulas, desde el abandono de las clases, conexiones interrumpidas, hasta
problemas de ansiedad o salud mental general en los alumnos, que no podian sostener
este modelo incompleto de aprendizaje.

Por lo anterior, en el departamento de Geofisica e la UNAM, perteneciente a la Division
de Ciencias de la Tierra de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se desarroll6 un curso
tipo MOOC con el fin de innovar y renovar el método adoptado en la situacién de
emergencia, con el fin de que la interaccion alumno-profesor, fuese mejor, mas adecuada.
Y es que, justamente, el curso del cual se muestra la implementacién en este manual
presenta teoria y algunas estrategias orientadas a la mejora continua del aprendizaje a
distancia, usando herramientas de la UNAM y con sustento en evidencia cientifica.

Se pretende, a través de la implementacion de un libro de apuntes de prospeccion
eléctrica, videos interactivos y autogestivos, examenes autocalificables, videos de
entrevistas a expertos, videos de instrumentacion geofisica, de foros de aprendizaje,
examenes, actividades de modelacion e inversién, lectura de articulos y un examen final,
se disminuya el tiempo requerido por el estudiantado para aprender el conocimiento
necesario para manejar datos geoeléctricos en DC de manera que no se decremente el
tiempo en las clases presenciales para discutir la teoria o la practica de campo, es decir,
un modelo hibrido que apoye pero no sustituya las clases presenciales.

Se busca brindar al lector una perspectiva diferente, fresca, de como afrontar el reto de la
educacion a distancia, de como crecer ante este reto, de aprender, de convertir la
adversidad en una oportunidad para mejorarnos como docentes y estudiantes. Por este
conjunto de razones, es que, en este documento, se presentan los resultados tanto del
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trabajo, como de la implementacion del curso, lo que estos involucran, su analisis y
discusion, las evidencias y las recomendaciones consecuencia de esta primera iteracion.

Conceptos tedricos empleados en el curso
A continuacién, se describen los conceptos tedricos necesarios para la compresion de
todos los materiales del curso.

Prospeccion eléctrica

Para definir el término “Prospeccién eléctrica”, primero hay que definir los términos
“Prospeccion” y “Geofisica”. El primero, se define como la exploracion del terreno enfocada
al descubrimiento de la existencia de yacimientos geoldgicos, llamese de petroleo,
minerales, acuiferos o de alguna otra indole [1]. El segundo, se define como una de las
ramas de las Ciencias de la Tierra que estudia los procesos y fenomenos fisicos que
suceden especialmente en la tierra y sus vecindades [2]. Por lo tanto, en este documento
se define a la “Prospeccion eléctrica” como el conjunto de técnicas fisicas y matematicas
aplicadas en la exploracion del subsuelo, cuyo objeto de estudio es la caracterizacion de
recursos minerales y/o atributos estructurales, por medio de la determinacién de la
resistividad del subsuelo, a través de mediciones realizadas a nivel superficie en alguna
zona de estudio determinada.

Conceptos basicos

Es de suma importancia conocer los conceptos que se enuncian a continuacion, ya que
estos nos permitiran entender el funcionamiento del curso, cuya implementacién se
desarrolla en este documento.

Teoria electromagnética

La prospeccion eléctrica tiene su fundamento tedrico en la teoria electromagnética, la rama
de la fisica que estudia la interaccién que se produce entre los campos eléctricos, los
campos magnéticos y las particulas eléctricamente cargadas. En esta prospeccion, el
proceso general de adquisicion de datos consiste en hacer pasar una corriente eléctrica
I[A] a través de un par de varillas metélicas llamadas electrodos, y, en otro par de
electrodos, medir la diferencia del potencial AV[V] generada por el campo eléctrico que se
genero con el paso de la corriente estacionaria a través del subsuelo [3].

Para esta tarea, se usa un motor eléctrico o bateria como fuente, que se conecta a los
electrodos de corriente enterrados en la superficie del suelo (Figura 2). Con los datos
adquiridos en campo y la informacion de la geometria de la adquisicion, se determina la
distribucion de resistividad del subsuelo [3].

Para poder determinar la distribucion de resistividad del subsuelo, es necesario considerar
al subsuelo como un semiespacio homogéneo, isétropo y lineal, y, a los electrodos como

15



una fuente puntual, esto porque en un medio con estas caracteristicas, la corriente se
transmite de forma radial desde la fuente, ademas, el potencial es inversamente
proporcional a la distancia de la fuente (Figura 1). Las asunciones mencionadas
anteriormente, hacen que el manejo de las ecuaciones que describen el comportamiento
de este fendmeno sea mas sencillo [4].

Electrodo de corriente

{  Superficies
/ equipotenciales

Direccion del flujo
de corriente

Figura 1 .Corriente en un semiespacio homogéneo de resistividad p. Extraido de [4]

En cuanto a ecuaciones se refiere, la prospeccion eléctrica se sustenta en las ecuaciones
de Maxwell, dicho sustento parte de la ley de Faraday (Ecuacion 1.1) [4], que relaciona la
razén de cambio del campo magnético (B) respecto al tiempo (t) al pasar por una espira,
con la magnitud de la fuerza electromotriz (FEM) inducida en la espira (Ecuacién 1.1) [4].
0B
V x E(r) = T (1.1)
Donde:
E: Campo eléctrico
B: Campo magnético
t:tiempo
T: vector de posicion

Como se menciona anteriormente, la corriente es estacionaria, es decir, la corriente pasa
por el conductor (subsuelo) de forma que la densidad de la carga es constante a lo largo
de todo el conductor [5] en consecuencia, se desprecia el campo magnético resultado de
esta induccion, esto se traduce en que el rotacional del campo eléctrico es cero y la fuente
es puntual (Ecuacion 1.2):

V x E(r) = 0, (1.2)
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Conociendo lo anterior, se usa el teorema de Helmholtz para encontrar el campo vectorial,
de forma anica (F(r)), a partir del potencial escalar y el potencial vectorial (Ecuacion 1.3)

[4]:
F(r) = —V(r) + V x A(D), (1.3)

Donde:
¢: Potencial escalar
A: Potencial vectorial

De la ecuacién 1.2, sabemos que el campo eléctrico es un campo conservativo, por lo que,
al relacionar las ecuaciones 1.2 y 1.3, llegamos rapidamente a la ecuacion 1.4:

E(r) = —Vo(r) + V x E(r),
E(r) = —=V¢(r) +0,
E(r) = —Vé(n), (1.4)

La ecuacion 1.4 nos indica que el campo eléctrico es producido por una fuente tipo escalar.
Ahora bien, también debe cumplirse la ecuacion de continuidad (Ecuacién 1.5) para el
campo estacionario que estamos estudiando, para todos los puntos del espacio con
excepcion de los electrodos, que son las fuentes [4], por lo tanto (Ecuacién 1.5):

V- () =0, (1.5)

Donde:
J: Vector densidad de corriente

La ley de Ohm (Ecuacion 1.6), nos permite relacionar al campo eléctrico con el vector
densidad de corriente a través de la conductividad.

J(@r) = o(r)E(r), (1.6)

o: Conductividad

Después, se sustituye la ley de Ohm en la ecuacién de continuidad y se llega a la ecuacién
1.7 [4].

V - (6(r)E()) = o(r)V - E(r) + E(r) - Vo(r), (1.7)

Y, al desarrollar y aplicar relaciones vectoriales a los elementos de (1.7) se llega a la
ecuacion 1.8:

V - (6(rE)) = —6(r)V - Vd(r) + E(r) - Vo(r)
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V . (6(r)E(r)) = —o(r)V2¢(r) + E(r) - Vo(r) = 0, (1.8)

La reduccion que se observa en la ecuacion 1.8, es consecuencia de la consideracion de
la conductividad uniforme, es decir, que el gradiente del vector conductividad es cero
(Ecuacion 1.9) [4].

Vo(r) = 0, (1.9)

Esto nos lleva a que la ecuacion de Laplace (1.10) sea valida en todo el semiespacio con
excepcion de los electrodos y las interfases que separan medios con diferentes
conductividades.

V2(r) = 0, (1.10)

En los métodos eléctricos de corriente estacionaria, se mide la diferencia de potencial en
los electrodos de potencial, es decir, se mide la diferencia de potencial entre dos puntos
de la superficie [4], lo que mateméaticamente puede expresarse como lo expresado en la
ecuacion 1.11:

r2
Ad(r) = f E(r) - dl, (1.11)
rl
Al sustituir la Ley de ohm (Ecuacion 1.6) en la ecuacionl.11, se obtiene la ecuacion que
sustenta los métodos eléctricos de corriente estacionaria (Ecuacion 1.12).

r2

A(r) = f I - dl, (112)

rl
Donde:

p: Resistividad

La ecuacion 1.12 nos indica que la diferencia de potencial depende tanto de la resistividad
del medio como de la corriente estacionaria que penetra por el subsuelo a través de los
electrodos de corriente. Lo anterior, también se aprecia en la Figura 2, donde se observa
un esquema que ilustra el circuito usado para realizar la prospeccion eléctrica. En esta
imagen, observamos como la corriente viaja a través del subsuelo, entrando por el
electrodo Ay llegando al electrodo B, cerrando el circuito [6].

Resistividad

La resistividad (p) es la medida de la oposicidon que opone un material determinado al paso
de la corriente eléctrica, su unidad de medida en el sistema internacional es el Ohm-metro
[Q-m][3].
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En la Figura 3, se observa un cubo eléctricamente cargado por donde pasa una corriente
I, el material de dicho cubo impide el paso de la corriente eléctrica. Como consecuencia
de esto, se genera una diferencia de potencial entre las caras opuestas por donde pasa la
corriente eléctrica [3]. Esta diferencia de potencial es proporcional a la longitud L e
inversamente proporcional al area descrita por la secciéon A. Por lo tanto, podemos
observar que la resistencia de este material es dependiente de la geometria del cubo, vy,
la resistividad, por otro lado, no lo es. En palabras sencillas, con este ejemplo se ilustra la
principal diferencia entre resistencia y resistividad.

N
||
@
.,
NS
\\\_:-.,‘_._ ,/:/’//
S S ——, e e
S N T ——— e -
\\\ \\."- ______ >- - ”’/://
\\ -""--..___ _,ﬂ" -~
~— T2 >—— /,/
~- ’/
\.._ -—
Fuente: 4+ ————
Electrodos de corriente:A,B
Electrodos de potencial:M,N

Figura 2. Esquema que ilustra el circuito usado para la adquisicién de datos de
prospeccion eléctrica. Imagen realizada en Inkscape, modificada de [3].
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Figura 3.Cubo eléctricamente uniforme de longitud L, seccién transversal A por donde
pasa una corriente | y como consecuencia se produce una diferencia de potencial V[4].
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Conductividad eléctrica

En la ley de Ohm (Ecuacién 1.6), se nos muestra como se relacionan el campo eléctrico y
vector densidad de corriente a través de la conductividad, dicho lo anterior, a la
conductividad se le considera como la facilidad con la que la corriente eléctrica se conduce
a través de un material determinado. La conductividad (o), también es el inverso de la
resistividad (o) y sus unidades son los [Siemens/m] [3], esta magnitud puede verse
afectada por distintos mecanismos que dependen de la estructura molecular del cuerpo
considerado, pero a grandes rasgos, los cuerpos se les considera eléctricamente cargados
porque permiten el paso de la corriente a través de portadores de cargas eléctricas
(electrones o iones).

Por lo anterior, se sabe que existen dos clases conductividad, electrénica y idnica (Figura

4) [3].
.

Electrénica

Semiconductores

Conductividad
Electrolitos
solidos
(dieléctricos)
I6nica

Electroliticos

liquidos

Figura 4. Clases de conductividad en minerales y agua, Modificado de [3].

Factores que afectan la resistividad eléctrica

La resistividad eléctrica depende de la naturaleza de las rocas, de sus propiedades
intrinsecas, no depende de su forma ni de su tamafio, sin embargo, esta propiedad puede
verse afectada en mayor o menor medida por las condiciones que experimenta en su
entorno o durante su génesis [3].

Porosidad y Carsticidad

La porosidad, es la propiedad de las rocas que indica la medida de espacios vacios
gue tienen estas rocas, se representa como el volumen de huecos por unidad de
volumen total, el resultado de esta operacién oscila entre 0-1, es adimensional, v,
suele expresarse como un porcentaje entre 0 y100%. En la figura 5, se observan
algunas de las porosidades de rocas comunes, y se observa como varia esta
propiedad segun el tamafio de grano, la composicion y clasificacion [3].
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Figura 5. Porosidades asociadas a litologias comunes, modificada de [3].

Estos datos se complementan con los que se observan en la figura 6, donde se
muestran diferentes rangos de resistividad para diferentes litologias, dichos rangos
se muestran como la interseccion de los extremos de las barras con el eje de
resistividad. A grandes rasgos, entre mayor es la porosidad de las rocas, mayor es
la resistividad. Dicho esto, factores fisicos como la fisuracion, impregnacion de agua
salada, agua dulce, contactos geoldgicos, afectan en diferente medida estos limites.

Resistividad en ohm-m

1‘045 1I0—6 1I0—A 192 | 1P 2 IP 4 1IU 6 IP 8 1P 12 1P 14 1[0 16
[ | | I [ [ | [ [ | I
s e Cinabrio
Metales Calcopirita Margas Anhidrita Feldespatos
Sal Gema
Pirrotita Galena
" Callzgs Y Blenda Azufre
Arcillas Areniscas
Grafito
Limos Cuarzo
Arenas
Pirita y Magnetita Micas
Gravas
Pizarras
Rocas metamérficas
Agua

de mar Agua dulce

Figura 6. Grafico que ilustra los margenes de variacién de resistividades mas
comunes en algunas rocas y minerales, modificada de [3].
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Presion y temperatura
El comportamiento que tienen las rocas bajo el efecto de la Presion y la

Temperatura estan regidos por las Figuras 7 y 8 [7]. Este comportamiento nos es
relevante a la hora de interpretar porque la resistividad cambia segun la profundidad

y la temperatura.

Presion —

Figura 7. Forma general de la variacion de la resistividad de las rocas con la
presién, la curva a indica las rocas porosas y hiumedas, la curva b las rocas secas
de porosidad pequefa. Extraida de [3].

-50°C 0° 50°C

Figura 8. Curvas esquematicas de la resistividad de las rocas en funcion de la
temperatura, en las proximidades del punto de congelacion del agua: a)roca de
grano grueso, b)roca de grano fino. Extraida de [3].
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Con ayuda de las Figuras 7 y 8, podemos observar el comportamiento de la
resistividad cuando se somete a cambios de presion y temperatura. De la Figura 7,
se observa que en rocas porosas y humedas, la resistividad aumenta con el
aumento de presidn, y en rocas secas de porosidad pequefa, la resistividad
decrementa con el aumento de presion. De la Figura 8, se observa que tanto en
rocas de grano grueso como en rocas de grano fino, la resistividad decrementa con
la temperatura [3].

Existen otros factores que afectan la resistividad y que hay que tener en cuenta, por
ejemplo el contenido de fluidos, el grado de saturacion, la salinidad, la matriz y
textura de la roca, contactos entre fluidos y matriz, y la presencia de minerales
arcillosos. Sin embargo, el grado de influecia de estos rasgos geoldgicos sobre la
resistividad, dependen de multiples factores, como lo son la composicion quimica
de las rocas, de las proporciones en la que se encuentren ciertos elementos
conductores, de la forma de la distribucion de los poros, del contenido de los poros
y diversos factores externos que experimentan las rocas en el subsuelo.

Resistividad aparente

La resistividad aparente es una magnitud de caracter ficticio que nos permite encontrar la
resistividad real del subsuelo. Se trata de la resistividad (p) que se obtendria si la tierra
fuera homogénea, es decir, se le consideraria como la resistividad de un medio
homogéneo que, en igualdad de condiciones, produciria entre los electrodos de potencial
una diferencia de potencial igual a la observada [3].

Esta resistividad depende de las distancias de los electrodos de corriente a los electrodos
de potencial (AM, AN, BM, BN). Segun Ernesto Orellana, en su libro: “Prospecciéon
geoeléctrica en corriente continua”, el factor geométrico puede ser explicado con mayor
facilidad al tratar al subsuelo como un medio estratificado, es decir, como un medio
compuesto por capas que se sobreponen paralelamente entre si. Para esto, se toma como
potencial de referencia el correspondiente a un medio homogéneo, cuya resistividad se
iguala a la resistividad de la primera de las capas (la mas superficial), lo cual nos permite
llegar a la conclusién de que la medida de la perturbacion del potencial producida por la
homogeneidad del subsuelo diferird de la resistividad aparente por un factor constante,
este factor constante es el factor geométrico (K). La ecuacion 1.16 describe la forma
general para calcular la resistividad aparente [3], de donde al realizar unos sencillos pasos
se puede extraer el valor del factor geométrico para el caso mas comun, que es el
denominado tetrapolo (Figura 9).
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Figura 9. Dispositivo electrddico lineal y simétrico. La distancia AB equivale a la distancia
entre los electrodos Ay B, y es igual a la distancia BA, la nomenclatura es la misma para
las distancias AM,AN,BM y BN. Extraido de [3].

Por otro lado, la resistividad real, se describe como la perturbacion producida en el
potencial por causa de la heterogeneidad del medio, y se obtiene a través de la inversiéon
de los datos geofisicos.

Factor geométrico

Como se menciona anteriormente, el factor geométrico es una constante que nos permite
relacionar la resistividad aparente con la resistividad real. El valor de esta constante
depende de la disposicion geométrica de los electrodos, es decir, del dispositivo
electrédico. Y, es que, como en todos los métodos de prospeccion geofisica, el campo o
la magnitud fisica observada, se compara con el campo teorico o la magnitud fisica tedrica
correspondiente a un medio homogéneo, Yy, la interpretacion se basa en el estudio de
anomalias [3].

El factor geométrico varia segun las distancias electrddicas, por tanto, si no conocemos
las distancias mutuas entre los electrodos, no podremos conocer el factor geométrico. Por
otro lado, si conocemos las distancias y medimos la intensidad de potencial entre My N,
podremos calcular la resistividad aparente p, mediante la ecuacion 1.14.

AV

; (1.14)

Pa =K

Siendo K el cociente cuyas dimensiones, son de la longitud. Si el medio es homogéneo
entonces K=1 vy la resistividad aparente serd la resistividad real o verdadera. En el caso
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mas general, en que los cuatro electrodos estan dispuestos de modo cualquiera sobre una
superficie plana, se tendra la diferencia de potencial, segun la ecuacion 1.15.

I/1 1 1 1
av =2 ( )

= Em (1.15)

AM BM AN BN
Si el medio es no homogéneo, lineal e isétropo, la resistividad obtenida serd la resistividad
aparente, por lo tanto, en la ecuacion 1.15, podemos intercambiar p por p,, y asi, despejar

Pa:

1 1 1 1\ tay
) d (1.16)

=2 (—————+—
Pa=2T\um " BM~ AN " BN) I

De donde, al comparar la ecuacién 1.17 con 1.14, obtenemos facilmente que el valor de K
esta dado por,

K—an( - Lol )" 117
=2m\am " BM _an T BN (1.17)

Métodos eléctricos

En la exploracion Geofisica, se clasifican los métodos de acuerdo con el tipo de fuente y
a las propiedades del medio que miden, tal como se aprecia en la figura 10. Los métodos
eléctricos, son métodos de fuente artificial de caracter estacionario, y, segun su protocolo
de adquisicion, se dividen en cuatro tipos (Figura 11) [3].

También, es posible clasificar los métodos eléctricos segun el tipo de informacion
recolectada, es decir, si los datos recabados se refieren a la vertical de un punto o si se
distribuyen a lo largo de un perfil comprendido dentro de un margen de profundidades
aproximadamente constante. Normalmente, lo que se obtiene es la distribucién de
resistividades en el subsuelo, tal distribucion se representa graficamente en forma de corte
vertical, y se le llama corte geoeléctrico [3].

Para fines del curso implementado, se abordan unicamente los métodos prospectivos de
fuente estacionaria que se enuncian a continuacion, y se mencionan en la figura 11.

e SEV: SEV es acronimo de Sondeo Eléctrico Vertical, se le llama sondeo en
analogia con las labores mecanicas mineras y lo que se obtiene de este método es
un punto, que se le conoce como punto de atribucién, normalmente estos puntos
se adquieren para conocer los cambios verticales de resistividad. Los arreglos
(dispositivos electrodicos) mas comunes para SEV son Schlumberger y Wenner
(Figura 12).
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Clasificacion de los
métodos

prospectivos

|
Eléctrico Sismico H/V

Magnetometria

Electromagnético,
=1 con excepcion del
MT, que es pasivo.

Sismico
reflexidon/refraccidon

Figura 10.Clasificacion de los metodos prospectivos en geofisica [8].

SEV
Perfiles o
Calicatas
Estacionarios
Tomografias 2D
Campo Artificial Polarizacién

Inducida

. Prospeccion
Variables P

electromagnética

Figura 11. Clasificacion de los campos usados como fuente en la prospeccién
eléctrica/electromagnética .[8].
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e Perfiles o Calicatas: Las calicatas son un método de investigacion horizontal, a
profundidad constante, que, de forma analoga a los SEV, obtiene su nombre en
analogia a las labores mineras mecanicas y, busca obtener un conjunto de puntos
de atribucion que estén a la misma profundidad, y con ello, obtener cambios
laterales de resistividad. Asi como los SEV, las calicatas tienen multiples
modalidades de implementacion, y son especialmente adecuadas para detectar
contactos geoldgicos verticales o inclinados, cambios laterales de facies,
mineralizaciones, diques y otros cuerpos 0 estructuras que presenten cambios
laterales de resistividad. Los métodos principales de calicateo eléctrico son de
campo fijjo, por ejemplo, el método de gradientes, Racom
(Método de relaciones de diferencia de potencial), Schlumberger y de bloques [3].

e Tomografia de resistividad eléctrica (TRE): Este procedimiento prospectivo
consiste en realizar un gran numero de mediciones consecutivas y eficientes de
resistividad en el terreno. Dichas resistividades, se presentan a través de secciones
geoeléctricas, y, pueden realizarse 2D,3D o0 4D. Los datos que se obtienen de este
procedimiento se distribuyen a lo largo de un perfil comprendido dentro de un
margen de profundidades aproximadamente constante de forma que la resistividad
tedrica se ajuste de la mejor manera posible a la resistividad observada en campo
[9].

e Polarizacion inducida: Es un método eléctrico que considera al medio como un
sistema fisico que funciona como un sistema capacitivo que se carga o polariza al
suministrarle corriente eléctrica [10], con ello, se mide la polarizacion (electrénica o
de membrana,) de los cuerpos rocosos y se obtiene informacién extra como lo es
la cargabilidad. Esta metodologia es especialmente Util para la delimitacion de
cuerpos mineralizados y para la caracterizacion de problemas de contaminacion.

Dispositivos electrédicos

Se le denomina dispositivo electrédico al conjunto de electrodos que, generalmente,
consta de 4 electrodos; de los cuales a dos de ellos se les denominan de corriente (Ay B
), ¥, a los dos restantes son denominados electrodos de potencial (M y N) [3].

En la Figura 12 se ilustran los dispositivos electrédicos mas comunes.
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Figura 12.Arreglos electrédicos mas comunes encontrados en la Prospeccion Eléctrica,
extraido de [9].

Anomalia

Las anomalias son aquellas respuestas fisicas medidas o modeladas de cierta propiedad
en algun medio que discrepan de la respuesta esperada del medio en cuestion. Pueden
deberse a multiples factores, como puede ser alguna litologia, estructura, medio o
variacion en la forma de adquisicibon de los datos. Los factores mencionados
anteriormente, dependen tanto del contexto geoldgico como del elemento humano, y, se
convierten en relevantes o irrelevantes segun los objetivos de la exploracion.

En prospeccion geofisica, hablamos de anomalia cuando se observa que los datos
obtenidos en campo tienen un comportamiento distinto al que se esperaria de un
semiespacio homogéneo o de referencia [16].

Con el fin de obtener una imagen adecuada de las condiciones del subsuelo, actualmente
se hace uso de la distribucion espacial de la propiedad medida, llamese densidad,
resistividad, velocidad de onda, susceptibilidad magnética, cargabilidad, radiactividad o
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temperatura, y, para ello, se aplican diferentes metodologias, como lo son el uso de la
teoria de filtros digitales y, de la teoria de inversion de datos.

Inversion de datos e Interpretacion

Una vez se conocen los parametros de adquisicion y se tienen los archivos, se procede a
realizar el procesamiento de los datos, para posteriormente invertirlos y finalmente
Interpretarlos.

Cada litologia reacciona de forma distinta al paso de la corriente, y, la resistividad real se
obtiene al realizar la inversion los datos, que, a su vez requieren de software especializado.
En el curso implementado se ensefa a los estudiantes a usar Software Libre para modelar
estructuras en 1D,2D y 3D.

En la practica, existen tantas aplicaciones del método como interpretaciones, sin embargo,
se puede mejorar la calidad y seguridad de la informacion recabada si se lleva a cabo la
combinacion de dos o mas métodos prospectivos. Por ejemplo, si el objetivo de la
prospeccion es la localizacion de tuberias, se recomienda hacer una campafa de
adquisicidon geofisica con al menos tres métodos diferentes, que son: Microgravimetria,
TRE y GPR.

Esto con el fin, de caracterizar el medio con base diferentes propiedades, y, por lo tanto,
diferentes puntos de vista. Sin embargo, esto no siempre es posible, por eso es importante
observar bien las anomalias y los patrones que resultan de la interpretacion de un solo
método.

En la prospeccion geofisica, se presenta el inconveniente de la ambigledad del problema
Inverso, que, implica, que es comun que un mismo conjunto de observaciones geofisicas
de campo admita multiples soluciones, es decir, todo un dominio de soluciones validas.
Tomemos como ejemplo el contenido de la Figura 14, en esta figura se observa como las
cuarcitas y el marmol tienen practicamene el mismo rango de resistividades, siendo rocas
totalmente distintas. Por este tipo de situaciones, es que es tan importante conocer el
contexto geoldgico de la zona de adquisicién y también, por lo que es tan recomendable
realizar mas de un tipo de prospeccion, porque la resistividad por si misma no se puede
asociar a una litologia de forma univoca.

Software(certidumbre)

El conocimiento sobre las herramientas de procesamiento e inversion (software) es
proporcional a la certidumbre que se tiene sobre las interpretaciones que se hacen del
subsuelo.

La exploracion e interpretacion de los métodos geoeléctricos, depende del conocimiento
que el intérprete tenga de las propiedades electromagnéticas de las rocas y de los
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minerales que las constituyen, que, a su vez, depende del contexto geoldgico disponible
para el estudio, llamese modo de agregacion, matriz, forma de los minerales, origen
volumen e incluso, relleno de los poros (agua o aire). Ademas, del efecto que sobre dichas
propiedades ejercen la presion y la temperatura, efectos que el intérprete debe tomar en
cuenta a grandes profundidades, y, que se explicaron anteriormente en este documento
(Figuras 7 y 8) [3].

Como prospectores, nuestro deber es caracterizar el subsuelo con base en las
propiedades reales de las rocas y minerales, es decir, tal como se encuentran en la
naturaleza. En la Figura 13, se muestra una grafica con algunas de las litologias mas
comunes encontradas en estas condiciones.

Resistividad en Ohm.m
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Figura 13. Resistividad de rocas, suelo y minerales. Extraida de [9]
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Metodologia

En esta seccion se muestra la metodologia empleada para la creacion del curso, es decir,
el conjunto de pasos que se siguieron para montar el curso, llamese, seleccion de tipo de
curso, la plataforma en que se montd, porqué se escogi6 esta plataforma, poblaciones
potencial y objetivo el proceso de la edicion de los videos, el modelo pedagdgico, el
proceso de solicitud de un aula virtual, cobmo crear un curso en la plataforma, cémo afadir
y crear contenido interactivo, y, finalmente, la estructura del curso implementado.

¢, Qué tipo de curso montamos?

Este curso, es un curso Tipo MOOC, lo que significa que es un curso masivo, abierto y en
linea (Massive Online Open Course). Segun (Gonzalez et al), existen dos tipos de
MOOQOC:

cMOOC: La c en la palabra cMOOC se refiere a conectivismo, son cursos abiertos
y participativos, donde su aprendizaje esta orientado a que el conocimiento se vaya
construyendo en comunidades de alumnos y profesores. Estos cursos hacen la
diferenciacion entre alumnos y profesores como “participantes” y “facilitadores” y se
caracterizan por el aprendizaje por pares, donde los alumnos se califican entre ellos
realizando el rol de facilitadores, promoviendo asi un aprendizaje més significativo,
ya que se aprende para ensefar. Esta linea de aprendizaje sigue una metodologia
conectivista orientada plenamente a la filosofia del constructivismo social [17].

XxMOOC: En contraste con los cMOOC, los xXMOOC siguen una linea de aprendizaje
tradicional, se les llama xMOOC porque se basan exclusivamente en el contenido,
[lAmese lecturas, videos estaticos, videos dinAmicos, tareas o examenes. Y, porque
se enfocan en comunidades en especifico, no son totalmente abiertos como los
cMOOC. Con este enfoque, se busca que los alumnos pertenecientes a una
comunidad objetivo realicen toda la interaccion con el contenido en un solo
ambiente de aprendizaje, y que asi, eviten distracciones durante su proceso de
aprendizaje [17].

El curso que montamos es un curso tipo XMOOC, porque el eje central del curso es el
contenido que contiene (tutoriales, videos de instrumentacion geofisica, articulos y el libro
de apuntes), y, porque va a dirigido Unicamente a los alumnos de la Licenciatura en
Ingenieria Geofisica de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, como se aprecia en el
circulo rojo (D) de la figura 15, donde también se aprecia las poblaciones potenciales del
curso.

Para implementar este curso, se uso un Aula Virtual de la UNAM, la cual pertenece a un
sistema de ambientes educativos que ofrece la CUAIEED, donde se tienen cuatro
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herramientas para el trabajo entre el docente de la UNAM y alumnos de la comunidad
universitaria (Moodle, Zoom y Webex).

aulas virtuales
ambientes educativds

Figura 14.Logo de las Aulas Virtuales de la UNAM, extraido de [15].

Se trata de un curso de acompafiamiento en linea [35], lo quiere decir que tenemos todo
lo referente al contenido del curso previsto en la plataforma, esto nos permite tener control
total, tanto de los recursos, como las interacciones, ya sean sincrénicas o asincronicas.

A: Universo poblacional de
estudiantes y académicos de A
geofisica en México.

B: Estudiantes de Geofisica en
México

C: Estudiantes de Geofisica de la
Facultad de Ingenieria

D: Estudiantes de geofisica

de 8° semestre en adelante de la
Facultad de Ingenieria de la
UNAM

Figura 15. Poblaciones potenciales y Objetivo del curso. Imagen realizada en Inkscape,
autoria propia.

¢, Qué es Moodle?

Moodle es un software libre de tipo ambiente educativo virtual, es decir, es un software
disefiado para la gestion del aprendizaje. A este tipo de entornos se les conoce también
como LMS, que, por sus siglas en inglés (Learning Management System), se describen
como sistemas de manejo del aprendizaje, dentro de los cuales se gestionan cursos,
similar a lo que son Google Classroom, Educafi, o Schoology [39].
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moodle

Figura 16. Logo de Moodle, extraida originalmente extraida de [16].

Moodle fue desarrollado por Martin Dougiamas (Fig. 17) entre 1999 y 2001, bajo la filosofia
del constructivismo social, corriente que promueve que el conocimiento que es construido
en comunidad es de toda la comunidad, que promueve que el conocimiento es de todos y
para todos y citando, “conocimiento previo da nacimiento a conocimiento nuevo” (Prayer
et al., 2021) [18].

Figura 17.Martin Dougiamas, Fundador y CEO de Moodle, fotografia extraida de [21].

¢, Qué version se usé de Moodle para la creacion del curso?
Se us6 versibn 3.7, ya que es la que se tiene como base en el sitio aulas-
virtuales.cuaed.unam.mx.
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V

Figura 18. Logo de las Aulas Virtuales, extraida de la pagina de Aulas Virtuales de la
UNAM [19].

aulas virtuales v
ambientes ecducatives

¢Por gué Moodle?

Porque, de acuerdo con el acuerdo de privacidad de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, Unicamente deben utilizarse los canales oficiales establecidos por la Facultad de
Ingenieria de la UNAM para la comunicacion entre el Profesorado — Alumnado, los
cuales son:

e Google Classroom
e Zoom

e Moodle

e EDUCAFI

Lo anterior, se comunicé por medio del mensaje [22] que dio el director Carlos Escalante
a la comunidad de la Facultad de Ingenieria de la UNAM el 18 de marzo de 2020. Por
consecuencia, y conforme a lo establecido por la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se
realizo la siguiente tabla comparativa, donde se contrastan las plataformas segun el
contexto (Tabla 1).

Cualidad Moodle Google Classroom Educafi
Permite Contenido Si No Si
Interactivo

Personalizable Si Si Si
Permite foros de discusion Si Si Si
entre los alumnos

Tiene aplicacién nativa Si Si No
para celulares

La UNAM tiene un Si No Si
dominio especial para esta

plataforma
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Permite matricular Si No Si
usuarios masivamente por

medio de CSV

Permite cambiar o forzar Si Si Si
Idiomas dentro de los

cursos

Permite el uso de grupos Si No Si
Permite planificar el inicio  Si No Si

y fin de cada curso
Permite estructurar los Si No Si
cursos por topicos o temas

Tabla 1. Tabla comparativa entre plataformas permitidas como canales oficiales por la
Facultad de Ingenieria de la UNAM. Resumido de [23], [24] y [25].

De la cual, aprecia que Moodle es la plataforma méas robusta de las tres comparadas,
siendo Educafi la segunda y en ultimo lugar Google Classroom. Por lo tanto, con sustento
en lo anterior observado conforme a las politicas establecidas por la facultad, asi como los
objetivos del curso en si, se determiné que Moodle era la mejor opcion para montar este
curso, ademas, de que escoger esta plataforma volveria mas accesible la reproduccién de
este tipo de trabajos por parte de los docentes no solo de la UNAM, ni de la Facultad de
Ingenieria, sino de todo el pais.

Lo anterior, derivado de que Moodle un software de cédigo abierto (Software libre), por lo
tanto, todas las universidades del pais pueden instalarlo en su propio servidor, 0 en su
defecto contratar un servicio de hosting y crear cursos similares.

El conjunto de ventajas previamente mencionadas nos permite recomendar ampliamente

este software, y hacer énfasis en que este es un recurso al que todos los docentes de la
UNAM tienen derecho y, por tanto, deberian aprovecharlo.
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¢Por qué Moodle para MOOCs?

Se desempeiia a gran escala

* Los Moodle méas grandes del mundo pueden manejar a mas de
1,000,000 de usuarios.

* Moodle le permite establecer limites en las solicitudes de memoria
de una pagina determinada para evitar que un usuario 0 proceso
acumule memoria.

Entrega de contenido mejorada

* El MOOC tradicional tipo video mas cuestionario se puede replicar
facilmente en Moodle.

* Moodle Quiz puede realizar desde simples pruebas de conocimiento

de opciéon multiple hasta tareas complejas de autoevaluacion con
comentarios detallados.

Inscripciones y certificaciones optimizadas

* Moodle Certificado de curso en el lugar de trabajo se puede
configurar con condiciones de finalizacién para que los certificados
se otorguen automéaticamente una vez que el alumno complete un
Ccurso.

» Tiene complementos de disponibilidad de Paypal

Figura 19. Descripcion de los elementos de Moodle que favorecen la creacion de
MOOCs. Extraido de [23].


https://moodle.com/es/news/moodle-wcag-2-1-aa-accesibilidad-cumplimiento/
https://moodle.org/plugins/mod_coursecertificate

Buena comunicacion, colaboracion y soporte

*Los alumnos pueden colaborar en el desarrollo y la demostracion de sus
conocimientos a través de chat, foros, wikis y evaluaciones formativas y
sumativas multimodales.

*Los participantes pueden seguir facilmente su progreso con el
estandar Finalizacion de la actividad y Finalizacion del curso.

I Tecnologia de Codigo abierto

*Moodle LMS es, y seguird siendo siempre de cddigo abierto, lo que
significa que el codigo fuente se puede descargar, instalar, alojar,
modificar o personalizar de forma gratuita..

*Como usuarios tenemos el control total sobre Moodle, desde la propiedad

de los datos, la privacidad y la seguridad hasta la configuracién de la
apariencia de su sitio Moodle MOOC y la adicion de funciones
adicionales.

Figura 20. Descripcion de los elementos de Moodle que favorecen la creacion de

MOOC:s. Extraido de [23].
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) Accesible para todos

* Moodle esta desarrollado de acuerdo con los estandares de
accesibilidad WCAG 2.1.

} Protege tus datos personales

» Cada participante tiene la opcion en su perfil de solicitar una
exportacion de sus datos, solicitar que se eliminen sus datos o
comunicarse con el oficial de privacidad

| Inscripciones y certificaciones optimizadas

* Moodle Certificado de curso en el lugar de trabajo se puede
configurar con condiciones de finalizacién para que los
certificados se otorguen automaticamente una vez que el alumno
complete un curso.

» Tiene complementos de disponibilidad de Paypal

Figura 21. Descripcion de los elementos de Moodle que favorecen la creacion de
MOOC:s. Extraido de [23].

¢Por qué crear contenido Interactivo?

‘La Interactividad es un mecanismo necesario y fundamental para la adquisicion del
conocimiento y podria ser la clave para el aprendizaje en linea.” (Barker, 1994; Mesher,
1999) [35].

Como se menciona anteriormente, este es un curso de acompafiamiento en linea, lo que
significa que, se busca estar presente como docentes durante los videos y evitar asi, que
el estudiante sucumba ante distracciones o estimulos del entorno. No se trata de que
tengamos un curso perfecto, pero si de que tengamos bien integradas las herramientas
con las que disponemos.

En el modelo pedagdgico “comunidad de indagacion”[34], se toca el término
“presencia cognitiva”, que, a grandes rasgos, es la presencia que tiene el docente sobre
la atencion y el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes, asi que, para
incentivar esta presencia, se hizo la integracion de contenido interactivo (contenido
dinamico). La principal ventaja que presentan estos contenidos sobre el contenido
tradicional (contenido estatico) es que, segun diversas fuentes([17], [26], [32], [33], [34]),
pueden promover la retencién del usuario hasta un 79%. También, segun (Osama et al),
reducen el tiempo de aprendizaje en un 50%.
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Como consecuencia de estas implementaciones, se espera que los individuos desarrollen
el andamiaje necesario para crear sus propios modelos de aprendizaje, promoviendo
conductas autodidactas.

Modelo pedagdgico: Comunidad de Indagacién

El modelo de comunidad de indagacion fue desarrollado de un estudio de Anderson,
Archer y Garrison en el 2001, y, consiste en tres elementos clave que buscan mejorar la
experiencia educativa (Figura 22) [32],[33], [34]:

Presencia Esfera

; Socio-afectiva Pre€sencia
social cognitiva
’
Experiencia
educativa
Estructura Pensamiento
y Planeacion Gritico
Presencia
docente

Figura 22. Diagrama de Venn que describe los elementos de la experiencia educativa
segun el modelo de comunidad de Indagacion. Modificada de [32].

En la figura 22, se observa un diagrama de Venn, que representa el modelo pedagogico
de comunidad de Indagacién, en este diagrama, se muestra como funcionan en conjunto
las tres presencias, y, de qué forma impactan positivamente la experiencia de aprendizaje
del alumno, estas presencias se describen a continuacion:

Presencia cognitiva:

La presencia cognitiva se refiere al planteamiento de retos o problemas que los
estudiantes resuelven a partir de la activacion de su conocimiento previo, de la
reflexion y de la discusion. Las intervenciones del docente representan ayudas para
gue el estudiante construya conocimiento y desarrolle su pensamiento critico.

Esta presencia se integra a través de actividades como la resolucion de problemas
donde el estudiante necesite activar su conocimiento previo, donde se vea forzado
a reflexionar, discutir y llegar a una solucion, solucién que el docente previamente
ha considerado, asi como su respectiva retroalimentacion [33].
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Presencia docente:

Esta presencia implica planear la experiencia educativa de los alumnos con base
en principios sélidos y en un temario previsto, integrando asi las herramientas de
evaluacion de los aprendizajes en una plataforma o entorno digital.

Es decir, que el docente planee la experiencia de aprendizaje que los alumnos
experimentaran en la plataforma con sustento en evidencia cientifica, tomando en
cuenta las competencias del curso e integrando herramientas de evaluacion de todo
tipo que documenten el aprendizaje [33].

Presencia Social:

Lo que se busca con esta presencia es que todos los participantes del proceso de
aprendizaje sean percibidos como personas y todo eso lo que eso implica, es decir,
lograr que cada participante se perciba como una persona real. Como docentes,
ser empatico y demostrar genuino interés por cada estudiante [33].

Después de plantear lo anterior, es normal que quede la pregunta, de las tres presencias,
¢cual es la mas importante? .

La respuesta es, ninguna lo es. Ninguna de las presencias es mas importante que la otra,
tratar de nombrar a una como la mas importante es como buscar el soporte mas importante
de una silla de tres patas, no tiene sentido porque las tres trabajan en conjunto para
sostener la silla, asi como las tres presencias trabajan en conjunto para mejorar la
experiencia educativa [34].
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¢ Qué complementos se usaron de Moodle?

Moodle cuenta, literalmente, con miles de complementos que nos permiten diversificar
ampliamente nuestros métodos de ensefianza y, convertirnos en artistas del aprendizaje,
explotando al maximo nuestra libertad de catedra. El complemento que se uso para editar
los videos fue H5P (Figura 23) [36].

H5P

H5P, es un complemento resultado del trabajo colaborativo de contenidos libres y
de fuente abierta basado en JavaScript. H5P es una abreviatura para Paquete
HTML5, nos permite crear contenido de varios tipos, como presentaciones,
examenes y videos interactivos.

Para crear contenido se necesita contar con una licencia, esta tiene un costo que
oscila entre los 804 USD vy los 16395 USD al afio, dependiendo del niumero de
creadores y del numero de reportes que se necesiten generar de los alumnos [38].

Afortunadamente, H5P es un complemento que se encuentra habilitado en las Aulas
Virtuales, y, los docentes de la UNAM no tienen que desembolsar un solo peso para
poder crear contenido interactivo con este complemento.

En este curso, el contenido interactivo se cre6 dentro del Aula Virtual, aprovechando
la licencia antes mencionada.

H-P Supporter

Silver

Figura 23.Logo H5P, extraida de su pagina oficial y usada segun sus términos y
condiciones [37].]

¢, Como crear contenido interactivo e integrarlo dentro un Aula Virtual?

Para crear el contenido, lo primero que debemos realizar es, ingresar a nuestro curso.
Para ingresar a tu curso, debes contar con un Aula Virtual, en caso de no contar con ella,
debes solicitarla, para ello ingresa a la pagina: https://aulas-virtuales.cuaieed.unam.mx/
haciendo clic en el enlace presente en este documento, o en su defecto, copiando la URL
en tu barra de navegacion.
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ety

m Universidad Nacional N C

B Auténoma de Mé:

w. oo \) LaCuAcED
" 5 LUMNOS  DOCENTE

V aulas virtuales'y
ambientes educativos

Videollamadas

Acceso Alumnos Acceso Docentes

Figura 24.Pagina de Acceso para Aulas y Docentes de la CUAIEED.

Al hacer clic en el enlace previamente mencionado, se mostrara la pantalla que se observa
en la figura 24, ésta es la pagina de la CUAIEED, debes dar clic al botén que dice Acceso
a docentes, luego de esta accion aparecera la pantalla de la figura 25, en ella debes
ingresar tu RFC para que el sitio lo valide. Sigue las Instrucciones que se te proporcionan
en el sitio para registrar exitosamente tu Aula Virtual.

A INICIO ALUMNOS DOCENTES

ACCESO DOCENTES

RFC (con homoclave)

Estimado docente, para solicitar una aula virtual, deberd ser personal active en la UNAM.

* El correo de registro es el mismo para todas las herramientas.

Figura 25. Pantalla de Acceso Docentes en Aulas Virtuales.
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Aulas Virtuales CUAIEED
A

aulas v'rtualesg
ambientes educatives

A Inicic &g Tablero @ Eventos & Mis Cursos o Agregar un nuevo curso E= Ocultar bloques ® Pantalla completa

s Navegacion

& Pagina Principal (home)

ienvenid@ a su Aula Virtual @raieo

> Paginas del sitic

~ WIS Cursos

Pﬁ EStimad@ Alumno > Aulavirtual del docente AIDE

q . . . ESMERALDA LOPEZ GONZ...
* Ingresa a tus cursos desde el mend superior en "Mis cursos" o "Tablero”. Si no lo encuentras notifica al profesor.

* 5i deseas darte de baja de algin curso de semestres pasados, envia correa con tus datas y el nombre del curso.

* Puedes usar la App de Moodle para ingresar a tus cursos, revisa este manual para saber cdmao usarla.

Figura 26. Pantalla de Bienvenida en Aulas Virtuales.

Una vez realizado el procedimiento de alta de tu Aula Virtual, debes crear tu curso. Para
crear el curso, deberas dar clic al boton de “crear nuevo curso” (Fig. 26) que se encuentra
resaltado de color verde en la parte superior derecha de la pantalla (Fig. 27), te
recomendamos ampliamente el modelo de curso por tépicos/ temas, ya que este permite
organizar el curso de la forma tradicional.

\_‘) Aulas Virtuales CUAIEED

bientes educatives

4 Inicio & Tablero ) Eventos &= [Wis Cursos __

Figura 27. Boton de agregar nuevo curso, donde agregaras tu curso.

Cuando el curso esté creado, deberas acceder a este a través del panel de navegacion,
gue se encuentra del lado derecho de la pantalla (Fig.27), para acceder al curso, da clic al
nombre corto de tu curso, en el caso de este manual, el nombre corto es PE106521,
entonces habra que dar clic al botdn con ese nombre, el cual se encuentra resaltado color
verde en la figura 28, justo debajo del boton de Aula Virtual.
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s0a Navegacion

@ Pagina Principal {(home)

@ Tablero

> Paginas del sitio

v Mis cursos
v Aula Virtual del docente AIDE
ESMERALDA LOPEZ GONZ...

> PE106521

Figura 28. Panel de navegacion con el nombre corto del curso

Ya que hayas ingresado a tu curso, selecciona el boton que dice “activar edicién”, el

cual se encuentra ubicado en la esquina superior derecha de la pagina (Fig. 29), cuando
lo hayas hecho, el boton cambiara de color verde a color rojo (Fig. 30).

T{AI Modelacion e inversién de datos de PE en 1D, 2D y 3D con sof .

aulas v'r[ua\e_sg-
ambientes eduzatives

@ & i & vis

itaEste & Agregar un nuevo ﬁ - = Ocultar » Pantalla
(& Activar edicion
loicic Tablero Evente: Cursg gurso gurso blogyues Complets
Bs > Mis cursos > Aula virtual del docente AIDE ESMERALDA LOPEZ GONZ... > PE106521
o Navegacién
@ |Bienvenidos al Curso!
@& Pagina Principal (horme}
@ 5obre las competencias del curso.

@ Tablero

> Paginas del sitio
© Foro del Curso

~ Mis cursos
[ W R

~ Aula virtual del docente AIDE

Figura 29. Pantalla inicial del curso, del lado superior derecho se puede apreciar el boton
verde que dice “Activar edicion”.

Con la edicion activa, navega al topico al que desees agregar contenido interactivo (Fig.
31) ydaclic en el botén “Afadir una actividad o recurso” (Fig. 31) y selecciona la opcién
de contenido interactivo(Fig. 32), luego selecciona la opcion “interactive video” y usar.

Terminado lo anterior, jestamos listos para crear contenido interactivo con H5P!
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Figura 30. Botones de Activar/Desactivar edicion respectivamente.

" Modelacion e Inversion de Estructuras en 1D, 2Dy 3D # Editar ~
< (3 Modelacién e Inversidn de estructurasen 1D ¢ Editar ~ & [
o @ Modelacién e inversién de estructuras en 1D {sin preguntas Editar ~ =

emergentes) ¢

® @ Descarga IPZWIN # Editar = [
® @ Descarga ZONDIPID # Edtar ~ [
® @ Descarga EARTHIMAGER 1D ¢ Editar ~ [
o e Actividad de modelacién e inversién en 1D ¢ Editar ~ & [
! Esperado en 30 de March de 2022
©® 19 de 30 Enviados
-~ : .
& Modelacién e Inversién de estructuras en 2D ¢ Editar ~ & [
@ Modelacién e Inversién de estructuras en 2D (sin preguntas By = 2
emergentes) &
i e Actividad de modelacién e inversién en 2D ¢ Editar ~ & [
! Esperado en 2 de May de 2022
@ 20 de 30 Enviados
@ Modelacién e Inversién de estructuras en 3D ¢ Edar - & B
@ Modelacién e Inversién de Estructuras en 3D (sin preguntas Editar ~ =
emergentes) #
e 9 Actividad de modelacién e inversién en 3D ¢ Editar ~ & &

! Esperado en 20 de May de 2022

©® 1 de 30 Enviados, 1 Sin-calificar

4 Afiadir una actividad o recurso

Figura 31. Snapshot del topico de Modelacién e Inversion de Estructuras en 1D,2D y 3D,
donde se aprecia el boton de Afiadir una actividad o recurso resaltado de color verde.
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Anadir una actividad o recurso

ACTIVIDADES
9 Agendador
Asistencia (Attendance}
O @ Base de datos
‘g8 Carpeta del estudiante
e Chat

® @ Contenido Interactivo

Figura 32. Opcidén de contenido Interactivo resaltada en color verde.

HP.»  Seteccionar tipo de contenido v

® Crear Contenido O Subir

Buscar tipos de contenido Q

Todos los tipos de contenidos (50 resultades)

Mostrar: Popular primero Lo mas nuevo primero Aalaz

m Interactive Video Detalles
Create videos enriched with interactions

Course Presentation & Actualizac

?

Detalles
Create a presentation with interacti

Multiple Choice

MmO O

Detalles
Create flexible multiple choice questions

Quiz {Question Set)

Create a sequence of various question types

Detalles

Fill in the Blanks

Create a task with missing words in a text

Detalles

Drag the Words
Create text-based drag and drop tasks

Detalles

Column

Organize H5P contentinto a column layout

Detalles

Figura 33. Cuadro de dialogo de H5P, donde se encuentra la opcién de contenido
interactivo.
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La opcion “Interactive Video” proporciona la descripcion del contenido, para hacer uso
de esta da clic en el botén “usar” resaltado en color verde que estd ubicado del lado
inferior derecho del cuadro de dialogo (Fig. 34) y aparecera un cuadro de dialogo (Fig. 35)
donde se creard y editard el contenido.

HPh» Seteccionar tipo de contenido v

® Crear Contenido O Subir

Buscar tipos de contenido Q

Interactive Video

Add interactivity to your video with explanations,

extra pictures, tables, Fill in the Blank and multiple
choice questions. Quiz questions support adaptivity,
meaning that you can jump to another part of the
video based on the user's input. Interactive

summaries can be added at the e... Leer mas

Demo de Contenido

[I1]

Usar

» Licencia

Figura 34. Cuadro de Dialogo de H5P, donde se encuentra la opcion de usar el plugin de
videos interactivos.

Una vez en el cuadro de didlogo de la figura 35, deberas dar clic sobre el cuadro punteado
resaltado en color verde, eso te llevard al recuadro de la figura 36, la cual nos permite
afadir videos de dos formas diferentes, subiéndolos en formatos webm, mp4, o insertando
el URL del video de YouTube. Si tus videos son cortos y pesan menos de 20MB, puedes
subirlos directamente, si no, te recomendamos que los agregues como enlace de
YouTube.

47



H P Interactive Video v

= Tutorial % Ejemplo [ Copiar  [®) Pegar y Reemplazar

® Interactive Video '

Titulo *  wetadatos @ Tour

Utilizade para bdsquedas, informes e informacién de derechos de auter

Pasat FPasa 2 Pasa 3

L Subirfincrusta... @ Agregar inter... @ Resumen del t...

ARadir un video *

Haga clic debajo para afiadir un video que desea utilizar en su video interactivo.
Puede afiadir un enlace de videc o subir archivos de video. Es posible afiadir varias
versiones del video en diferentes calidades. Para asegurar méximo soporte en les
navegadores por lo menos agregar una versién en formatos webm y mp4.

............

b Video Interactivo

* Pistas de texto (no soportado para videos de YouTube)

Paso siguiente

@@ Agregar interacciones

» Configuraciones del comportamiento

v Pardmetros y textos

Figura 35. Cuadro de dialogo de contenido interactivo, resaltado en color verde se
encuentra el recuadro que nos permite subir contenido.

Subirarchivo ©  Peque el link de Youtube o la URL de la
de video fuente del video

o ips/iyoutu be/1kJJT-oN44d

e | S

Figura 36. Cuadro de dialogo que permite afadir videos para transformarlos en
contenido interactivo.



Requerimientos minimos para la edicion de video

Se necesitan tener conocimientos generales de computacion y una computadora con
internet, preferentemente que las especificaciones de tu computadora sean superiores a
los que se enuncian a continuacion, esto para que Moodle funcione correctamente [31].

e 200 MB disponibles de disco duro mas lo que necesites de espacio para poder
subir contenido, en general se recomienda al menos 5GB.

e Se recomienda un procesador que por lo menos sea dual Core de al menos
2Ghz .

e 1GB RAM, de cualquier velocidad.

e Una conexién a Internet estable con puntuacion minima de 40Mbps en la
pagina Speedstest.net.

¢, Como editar los videos?

Puedes subir tu video de cualquiera de las dos formas mencionadas en la figura 36, sin
embargo, recuerda que, segun la nueva politica de aulas virtuales, no podras subir
contenido de un tamafio mayor a los 20Mb, asi que te recomendamos que subas los videos
desde tu canal de YouTube. Una vez que hayas incrustado tu video en la plataforma,
podras agregar interacciones. Para esto, havega a la pestafia resaltada de color verde en
la figura 37.

Pa O Paso 2 Paso 3
& Subir/incrusta... & Agregarintera... @ Resumen del t...

Afiadir un video *

]

YouTube

& Editar copyright
» Video Interactivo

» Pistas de texto (no soportado para videos de YouTube)

>
& Agregar interacciones

Figura 37. Cuadro de dialogo de carga y ediciéon de videos interactivos.
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Recomendamos afadir las interacciones segun el orden que se ilustra en el siguiente
esquema (Figura 38), esto te evitara confusiones y te permitird llevar el control de la
secuencia implicada en la edicion de los videos interactivos.

(

URLSs (Links) ' Preguntas emergentes

Bookmarks
(Marcadores)

Figura 38. Esquema que ilustra el orden de las interacciones en los videos.

Bookmarks :La primera interaccion que afiadiremos a los videos seran los marcadores
de tiempo (Bookmarks), que le ayudaran a nuestros estudiantes a identificar temas a lo
largo del video. Para usarlos, sélo tienen que seleccionar el simbolo iluminado en un
circulo verde en la fig.39, esto desplegara el menu que se aprecia en esa misma figura,
en el cual, los alumnos podran navegar a lo largo del video y estudiar el topico que deseen.
Esto es especialmente (til, cuando los alumnos necesitan ver el tutorial de un software en
especial, basicamente les ahorrara tiempo en momentos de apuros.

Bookmarks

A Modelo 1D
A IPI2WIN
A ZondIP1D

M Earthimager 1D
M Tabla Comparativa

o
> N o

Figura 39. Menu desplegado al hacer clic en el icono iluminado de color verde, snapshot
tomado del video de Modelacion e Inversion de estructuras en 1D.

Para afiadir un marcador, navega al momento del video que al desees hacer referenciay,
selecciona la opcion iluminada de color rojo en la figura 39, aparecera un recuadro en
blanco donde solicitara el nombre del marcador, escribe el nombre que desees para tu
marcador y presiona la tecla enter. Si deseas eliminar el marcador, navega al menu de
marcadores, selecciona el marcador y da clic sobre la “x” del lado superior derecho de la

figura (Figura 40).
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M riarcador ejemplo @

Figura 40. Marcador ejemplo.

Links: Son ventanas emergentes dentro del video, estas ventanas contienen enlaces a
paginas web y su objetivo es facilitar algin recurso en especial, es decir, brindan ayuda
justo a tiempo. Entonces, podemos decir que estos son enlaces al recurso adecuado en
el momento adecuado, por ejemplo, en uno de nuestros videos se menciona el siguiente
enunciado: “Consulte el manual adjunto al video”, en ese momento, el enlace al manual
aparece durante el periodo de tiempo que en el video se anuncia la frase.

El proceso de integracion de estos enlaces consiste en navegar al momento del video en
el que se desea que aparezcan estos enlaces, da clic sobre el icono que dice “link” que
se encuentra resaltado con un circulo verde en la figura 41.

Faso }

)

Fazo 2

Feo 2
@ Resumen del ...

Subirfinerust... Agregar inter...
@ 1T B®IE = = = =
% Lint
v &
DE-FUS T rEIOIR R ITS RG-r 52278
L
—
”
///—
.
/

B Jalele
ITT W I
gn

Figura 41. Cuadro de dialogo en la pestafia de interacciones, donde se muestra el boton
de “Link”(enlace) resaltado en color verde.

Aparecera el cuadro de dialogo que se muestra en la figura 42, en el observaras los cuatro
parametros a modificar (tiempo, titulo, URL y efectos visuales ), puedes elegir pausar el
video para que se muestre el enlace, aunque eso no es necesario porque el hacer clic en
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esta interaccion no requiere de la activacién de conocimiento previo, asi que puedes no
seleccionarlo. Esto depende enteramente de lo que planees hacer con el recurso.

® Modelaci6n e Inversién de estructurasen 10 S Link Eliminar Ve

Mostrar tiempo *

2:46.99 - 2:47.99

O Pausar video

Titulo *
Link Ejemplo
Protocolo URL*
https:// v aulas-virtuales.cuaed.unam.mx/moodle/mod/url#

v Efectos visuales

Color del fondo *

Sombra de caja

Agregza una sombra sutil alrededor de la interaccidn, Usted puede desactivar esto si
prefiere interacciones totalmente transparentes

Elirinar

Figura 42. Cuadro de dialogo que permite editar los parametros de interaccion de los
links dentro de los videos.

En el curso, usamos los enlaces para facilitar los Manuales de Modelacion e Inversién en
1D,2D y 3D, asi como los datos que se usaron para cada video tutorial. Estas estrategias
buscan acentuar la presencia docente dentro del curso y, al que los estudiantes no
tengan que salir del video para buscar el material al que estamos haciendo referencia,
optimizar el tiempo de consumo de los materiales, evitando asi futuras confusiones y
dudas innecesarias, estas expresiones les muestran a nuestros estudiantes que como
docentes tenemos el curso bien pensado, planeado y estructurado.

Preguntas emergentes: Las preguntas emergentes tienen el objetivo de activar el
conocimiento previamente adquirido por los estudiantes durante el video. Con esta
actividad, se busca integrar la presencia cognitiva en el curso y asi, promover, que el
estudiante desarrolle su pensamiento critico a traves de la resolucion de problemas.
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Este contenido estd basado en HTML5, lo que nos permite agregar varios tipos de
preguntas en un navegador web o una aplicacion moévil. Todas las preguntas pueden
reintentarse n veces y tienen la capacidad de brindar retroalimentacion.

La siguiente piramide(figura 43) ilustra las interacciones usadas en la implementacion de
este curso:

Opcién
Muiltiple

Arrastra y
suelta

Verdadero/ Rellena r los
Falso espacios

Figura 43. Pirdmide que ilustra los cuatro tipos de preguntas integradas en los videos
interactivos del curso.

Preguntas tipo “Opcion multiple”: Este tipo de pregunta consiste en proporcionar varias
opciones al usuario, y que este escoja la respuesta correcta (Fig. 44).

¢,Cuantos cuadripolos y qué
configuracion electrodica se uso para el
modelo?

[ O 22 Cuadripolos y Arreglo Wenner J

(O 22 Cuadripolos y Arreglo Schulumberger

O 11 Cuadripolos y Arreglo Dipolo-Dipolo

& Comprobar

Figura 44. Cuadro de dialogo con el tipo de pregunta “opcion mdultiple”, snapshot tomado
del video tutorial 1D.
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Para agregar una pregunta de opcién multiple hay que dirigirnos a la pestafia
agregar interacciones (figura 38), y dar clic al boton resaltado en color verde (figura
45), esta accion abrira el cuadro de didlogo de la figura 46, donde se editaran los
parametros de la interaccion.

gt @ % @l=cCE «| =0
Q SR .= Choice B (@)
E—— o

syr |

Mfp———— {}

¢Qué tipo de archivo es

Electrode Li necesarlo para poder v Scatterplot
hacer la inversion en
Earthimager?

Figura 45. Cuadro de dialogo donde se muestra resaltado en color verde la opcion de
pregunta de opcion multiple, a la cual hay que darle clic.

Para los pardmetros de la interaccion presentes en la figura 46, te recomendamos que el
tiempo de exposicién de la pregunta sea de 10 milisegundos, para que cuando estés
editando el video puedas omitir la pregunta al dar clic en el botén de “play”. Si no lo haces,
te estorbaran los cuadros de dialogo a lo largo de la edicidn del video. De igual manera, te
recomendamos que habilites la opcion de pausar el video para que el estudiante pueda
tomarse el tiempo que necesite para pensar en la solucion de la pregunta. En cuanto al
icono, te recomendamos la opcién de cartel para que la pregunta emerja automaticamente.
El software es bastante claro con la forma de edicion de las preguntas, solo rellena los
espacios que corresponden y selecciona el boton correcto iluminado en color verde de la
figura 46 para seleccionar la respuesta que sea correcta.
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® Modelxiin e Inversiin de estructuras en 20 i= Pregunta2 W -

Mostrar tiempo ®

1:02183 - 1:02184

Pausar video
Mostrar como

C S Botdn - E Cartel

BCLE 9 @y una inteaccidn calapysada quealususiia dele prasiana pars abi, Careles una
inmiaccid n expandida mas vada directamenie 3a bie delvidea

Tlhtulo R vccadis

Uiilizada pasbusquadas, infarme & infaimacidn de derechas de aular

Pregunta 2

» Medio

Pregunta ®

;Qué tipo de archivo es necesario para poder hacer |a inversion en
Earthimager?

QOpciones disponibles®

v URF

!

Texto®

URF
& Correcto

» Consejosy retroalimentacion

¥ SHP

!

Texto™

SHP
[ Correcto

* Consejosy retroalimentacion

ARNADIR OPCION

Figura 46. Cuadro de didlogo donde se encuentran las opciones de edicion para la interaccion.

55



En cuanto a la configuracion del comportamiento, te recomendamos que selecciones la
opcién de autorreproducir videos, el boton “reintentar” y que les permitas rebobinar el
video 10 segundos, tal como se aprecia en la figura 47.

~ Configuraciones del comportamiento

Iniciar wideo en

Introduzca el codigo de tiempo en el formato M:55

Auto-reproducir video

Comenzar a reproducir el wideo avtomaticamente

[ Bucle de video

Artivar siel video deberia correr en un Bucle

anular botdn "Mostrar Solucidn®

Esta opcion determina si el boton "Mostrar Solucidn” se mostrara para todas
las preguntas, se desactivard para todas o se configurara para cada pregunta
individvalmente.

Creshiakilitado ~

Anular botdn "Reintentar”

Esta opcion determina si el boton "Reintentar” serd mostrado paratodas las
preguntas, deshakilitado para todas. o configurado para cada pregunta
individvalmente.

H ahkilitado v

[ Iniciar con el ment de marcadores abierto

Esta funcion no esta disponible en iFad cvando se vtiliza YouTvbe comao
fuente de viden.

Mostrar botdn para rebobinar 10 segundos

[ Evitar que se salte haria adelante en el video

Al hakbilitar esta opcion se deshakilitara la navegacion del video del vsvario
por medio de controles predeterminados.

[ Desactivar sonido

Hakbilitar esta opcion desactiva el sonido del video v evitard que se active.

Figura 47. Cuadro de dialogo de configuracion de comportamiento.

56



Pregunta tipo “Verdadero/Falso”: Se trata de las clasicas preguntas Verdadero/ Falso,
en este tipo de preguntas se propone una idea y el estudiante debe decidir si ésta es 0 no
correcta. Estas preguntas estan presentes en los tres videos tutoriales, un ejemplo se

ilustra en a figura 48.

¢, La letra h representa el espesor de la
capay la letra Z la profundidad?

O Verdadero O Falso

& Comprobar

Figura 48. Cuadro de didlogo donde se ve la pregunta de Verdadero/Falso, snapshot tomado del
Video Tutorial 1D.

Pregunta tipo “Rellena los espacios” : Estas preguntas le proporcionan al usuario un
banco de palabrasy le solicitan relacionar los conceptos con los espacios vacios que estén
una oracién o frase, en la figura 49 se ilustra un ejemplo de este tipo de preguntas.

Rellena los espacios en el siguiente enunciado:

Para la creacion del modelo 3D primero se cred y editd la
de 13 x 13, también se editd la Y se
asignaron las resistividades al modelo usando la herramienta

de seleccionar,

Palabras: malla, escala de resistividades, copiar y pegar

® revisar

Figura 49. Cuadro de dialogo de rellena los espacios, donde se aprecia el banco de
palabras a relacionar y los espacios a rellenar, snapshot tomado del Video Tutorial 3D.
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J O
-

Electrodd e e L vlivily Scatterplot

Figura 50. Cuadro de dialogo de edicidén de video donde se muestra la opcién de afadir
preguntas de ‘“rellena los espacios” resaltada en color verde.

Descripcion de la tarea *

Una guia que dice al usuario cémo responder a esta tarea.

Rellena lo siguiente:

Bloques de texto *

Linea de texto 0 2

~

i Mostrar instrucciones

La extension que se require para poder invertir los archivos en
este Software son®*.dat*

ANADIR BLOQUE DE TEXTOQ

Figura 51. Cuadro de dialogo donde se muestran los parametros de edicion para las
preguntas tipo “rellena los espacios”, donde la respuesta se encuentra entre asteriscos
y resaltado color verde.
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Preguntas tipo “Arrastra y Suelta” : Este tipo de preguntas consiste en relacionar
imagenes con conceptos, a través de arrastrar imagenes hacia un recuadro al que se
encuentre asociada la imagen, que sera la respuesta correcta. Lo anterior, se ilustra en la
figura 52. Para agregar estas preguntas, sigue lo que se indica en la figura 53.

Ordena los pasos del modelo directo.

Agregar distribucién electrédica

Crear el modelo 2D o 3D

Z Axis
.. 60504 > 11000

Figura 52. Cuadro de didlogo donde se integra el tipo de pregunta, “Arrastra y suelta”.

% = [Et R
(@)

T B % @

2

(3

Video Tutorial para la Modelacion e Inversion
de datos de Prospeccién Eléctrica en 3D

iy

0O Dk
g :”?‘Eﬁ’i’s\}g‘ ¥y

Mauricio Damian Navedo Cruz
Aide Esmeralda Lépez Gonzilez

» md” °

Figura 53. Cuadro de dialogo donde se afiaden las interacciones, en este se aprecia
resaltado en color verde el botén de “Drag and Drop”, que se usoé para afiadir las
preguntas tipo “Arrastra y Suelta”, Snapshot tomado del Video Tutorial 3D.
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Este tipo de preguntas son las que requieren mas tiempo de implementacion,
porque requieren que cuentes con las imagenes que vas a asociar, la imagen de
fondo y que tengas prevista la distribucién de estas imagenes en la pantalla, al
principio puede ser tedioso.

Para afadir estas preguntas, navega a la pestaia que dice “agregar interacciones”,
gue se muestra en la figura 53, que es la misma con la que hemos estado
trabajando, selecciona la opcién “Drag and drop” que se encuentra iluminada en
color verde en la parte central superior de esta misma figura.

El proceso de implementacion de esta interaccion consiste en dos pasos, el primero
es la configuracion (Fig. 54), donde seleccionaras la imagen de fondo, que
preferentemente sea de tu autoria o tenga licencia de libre uso. En el mismo
recuadro, configuraras el tamafio del cuadro de dialogo.

FPasa 2

Faza i
G Trabajo

ﬁ Configuraciones

Imagen del fondo

Zpcicnal Seleccicne una imegen para usar come fende para su trabajo de
arrastrar y scltar,

4, Editar imagen 2 Editar copyright

Tamafio del trabajo *

Especifique que tan grande {en px) deberia ser el &rea de juego.

620 x 310

Figura 54. Primer paso de la implementacion de “drag and drop”.

Ya que hayas terminado de configurar la imagen, dirigete a la pestafia de trabajo y
selecciona la opcion “afadir texto” (botdn azul cielo en la esquina superior izquierda de
la figura 55), afiade el texto y posteriormente crea un area de caida con el botén verde que
se encuentra alado del botén de texto. Enseguida, agrega una imagen (botén resaltado en
rojo), que sera la que relaciones con el area de caida (area resaltada en verde) .
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Pasa 1 Pasa 2

{F Configuraciones - Trabajo
Trabajo *
®) T ®
rgg_re:g_ar_d_ls_tr_ltlu_cr_or_w electrodica -
< 1 g
R B e s T e e e e o4
]1. - Crear el modelo 2D o 3D
i ! ‘ i i . v ot 1
1 |
r S P J
e egar ruido Generar lamalla
L T A :

Y * - . Pt + 1
. Agregar, editar regiones y asignarles valores de resistividad
9 e R T N B P SV ay oy e -1
wa

D - .E

Comience colocando sus zonas de caida.
Después, ponga sus elementos soltables y revise las zonas de caida apropiadas.
Finalmente, edite nuevamente su zona de caida y revise las respuestas correctas.

Figura 55. Segundo paso de la implementacion de “drag and drop”, pestafia de trabajo,
donde se relacionan por colores, las imagenes con las areas de caida, y los conceptos.

(e m o mﬁ

recar distribucion electrodica

AR

Figura 56. Zonas de caida seleccionada, para editarla selecciona el botén del lapiz
iluminado en color verde e intercambia las asociaciones como creas pertinente.

Para intercambiar las asociaciones, tienes que elegir cual de los elementos son correctos,
puede ser mas de uno, esto se aprecia en la figura 57, donde se muestra el cuadro de
dialogo de asociacion y etiquetas. Te recomendamos también que habilites la opcion auto
alinear para que cuando los estudiantes suelten la imagen sobre la zona de caida, esta se
alinee automaticamente.
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Etiqueta ™

Agregar distribucion electrddica

Mostrar etiqueta

Seleccionar elementos correctos

O Seleccionar todo
L) Imagen: 1

Imagen:
] Imagen:
] Imagen:
) Imagen:
[ Imagen:

D I 0 R N R R

Opacidad del Fondo

100

b Pistas y retroalimentacion

Esta zona de caida solamente puede contener un elemento

Aseplrese de que sclo hays una respuesta correcta para esta zona de caida

Habilitar Auto-Alinear

Autcralineara todos los arrastrables caidos en esta zona.

Figura 57. Modificacion de los parametros de la zona de caida, donde se observa a qué
imagen esta asociada la zona de caida de la figura 43.

Finalmente, habilita las configuraciones de comportamiento presentes en la figura 58.
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¥ Configuraciones del comportamiento

Habilitar "Reintentar”

Requerir entrada del usuario antes de gue pueda verse la
solucién

[ Dar un punto por todo el trabajo

Deshakilitar dar un puntc por cada arrastrable que es colocade correctamente,

[ Aplicar penalizaciones

Aplicar penalizacicnes por elementos caidos en las zonas de caida incorrectas, Esto
debe ser hakbilitade cusndo los mismos elermentos pueden ser soltados en mdltiples
zenas de caida, o si sclamente hay una zona de caida. 5i este ne esta habilitade, los
estudiantes poedrian hacer coincidir todos |os items & todas las zonas de caida
siempre recibirian un puntaje completo.

Habilitar explicacién del puntaje

Mostrar una explicacién del puntaje &l usuaric al revisar sus respuestas {si la
cpcicn pare "Aplicar penalizacicnes' ha side seleccicnadal.

Opacidad del fondo para arrastrables

5i este campo esta activado, anulara | cpacidad configurads en tedos los
elementos arrastrables. Esto deberia ser un ndmerc entre 0y 100, dende 0 significa
transparencia completa y 100 significa sin transparencia

Resaltado de 7ona de Caida

Elegir cuando resaltar las zenas de caids.

Munca A

Espaciado para Auto-Alinear (en px)

2

Mostrar puntos del puntaje

Meostrar puntes genados por cade respuesta, Mo disponible cuande esta habilitada
la cpeién para 'Dar un punte para todo el trabajo’ .

Mostrar Titulo

Desactivar esta cpoién si ne desea que se muestre este titule, El titulo sclamente
serg mostrado en resdmenes, estadisticas, etc,

Figura 58. Cuadro de dialogo de configuraciones de comportamiento del tipo de

preguntas “Drag and Drop”.
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Estructura del curso:

En esta seccion, se presentan los resultados del trabajo, es decir, el material creado e
integrado en la plataforma, esto es, capturas de pantalla del curso, de su estructura y su
contenido. El curso fue disefiado con el formato de curso “topicos/temas”, que es la forma

tradicional de estructurar un curso. Este formato consiste en dividir el curso en “n” temas
con “n” objetivos, cada tema consiste en actividades, recursos y competencias.

Con este formato de curso, cada objetivo requiere una cierta cantidad de tiempo para
completar y los estudiantes complementan sus conocimientos basandose en los temas
anteriores, la idea es que el aprendizaje se lleve de forma secuencial.

El curso esta dividido en 6 tdpicos, de los cuales, tres son la parte principal del curso (Tabla
2). A estos les denominaremos topicos principales, representan la parte del conocimiento
puro y duro. Son los videos tutoriales de Modelacion e Inversion, los videos de
instrumentacién y los videos de las entrevistas a los expertos (Figura 59).

Por otro lado, tenemos los tres topicos restantes, a los cuales les denominamos
complementarios, estos, tienen el objetivo de complementar el aprendizaje de los alumnos
a través de recursos digitales, un examen final y una encuesta de calidad del curso.

Topicos principales Topicos complementarios

e Instrumentacién para exploracion ¢ Recursos digitales
geoeléctrica « Cuestionario de Evaluacion del
e Modelacion e Inversion de Curso
Estructuras en 1D,2D y 3D « Encuesta de calidad del curso

e Entrevistas a Expertos en
Modelacién, Inversion e
Interpretacion, de la prospeccion
eléctrica

Tabla 2. Topicos principales y complementarios del curso.
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S Instrumentacién \
‘\ para exploracion
> geoeléctrica

“Modelacion
e Inversioén
de
Estructuras

, Entrevistas a 4
Expertos en

Modelacién,
Inversion e
Interpretacion, de
la prospeccion
eléctrica

Figura 59. Tépicos principales, entrelazados en forma de engranes, mostrando como
trabajan en conjunto para contribuir al aprendizaje de los alumnos.

El curso se disefié para que, al ingresar los estudiantes a la pagina principal del curso,
observaran los topicos ordenados de forma secuencial, la finalidad de tener el curso
estructurado de esta forma es integrar la presencia docente dentro de la plataforma 'y, asi,
permitirle al alumno tener acceso todos los recursos integrados, y previamente previstos
dentro de la plataforma, de forma ordenada y secuencial. Es decir, que no pierdan su
tiempo buscando los recursos en internet y, por lo tanto, no haya motivo para no acceder
al recurso.

Foros de discusion.

@ |Bienvenidos al Curso! &
@ 5obre las competencias del curso. &
@ Foro del Curso &

Figura 60. Foros generales del curso, colocados en la seccién cero del curso.
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Como se observa en la figura 60, en el curso integramos foros de discusion. Estos foros,
tienen la finalidad de establecer canales de comunicacion asincronica con los estudiantes,
ya sea que se propongan temas de discusion, o debates acerca de los temas del curso,
integrando asi, la presencia social dentro del curso y, fortaleciendo la presencia docente.

El primer foro que se implementd en el curso fue el mensaje de bienvenida, el cual se
observa como “iBienvenidos al Curso!” en la figura 60, con este mensaje, se busca
ademas de darles la bienvenida, que nos compartan el motivo de su inscripcion al curso.

En la figura 61 se muestra la captura de pantalla de las respuestas de los alumnos.

Motivo de Inscripcidn al Curso
% de Pablo Ochoa - Monday, 1 de November de 2021, 21:37

/Qué te motive a inscribirte a este curso?

&

Figura 61. Captura de pantalla al foro de bienvenida al curso, donde se observan los

Enlace permanente Editar Eliminar Responder (réplica}

Re: Motivo de Inscripcién al Curso
de CHRISTIAN| Vednesday. 23 de March de 2022, 14:33

Este curso es parte de mi proceso de aprendizaje sobre la materia de Prospeccion Eléctrica, ademas de que
espero aprender a manejar y usar el software libre que me proporciona la universidad.

Enlace permanente Mostrar mensaje anterior Editar Separar Eliminar
Responder (réplica}

Re: Motivo de Inscripcién al Curso
de NATALIAl:Uuesday 29 de March de 2022, 11:26

Mi motivacién es poner en practica lo aprendido tedricamente para poder llevarlo al ambito laboral mas
adelante

Enlace permanente Mostrar mensaje anterior Editar Separar Eliminar
Responder (réplica}

Re: Motivo de Inscripcin al Curso
de DANIELA]  Juesday, 29 de March de 2022, 17:39

Forma parte de la evaluacion, sin embargo, espero aprender a utilizar los software correctamente para un
futuro utilizarlos laboralmente.

Enlace permanente Mostrar mensaje anterior Editar Separar Eliminar

Responder (réplica}

motivos de algunos alumnos para inscribirse al curso.
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Los Foros pueden gestionarse de dos formas, existen los “Foros generales” y “Foros de
aprendizaje”. Los foros generales, se presentan en la seccion cero del curso y, los foros
de aprendizaje se presentan en alguna seccion o topico especifico del curso, esto, segun
el propdésito que se tenga con cada foro, es decir, si tu foro tiene el propésito de que cada
estudiante comente algun tema de interés, y no requiere algin conocimiento previo acerca
del curso, puedes colocar ese foro en la seccidén cero del curso, sin embargo, si lo que
necesitas es que comenten acerca de algun tema en especifico, entonces puedes integrar
ese foro en el topico del curso al que pertenezca el tema. Cada tipo de foro tiene sus
ventajas, sin embargo, ambos permiten tanto la evaluacion de pares como la incrustacion
de imagenes en cada mensaje, es decir, que cada mensaje puede ser evaluado por los
compafieros con imagenes adjuntas. Esto, nos permite ser muy explicitos con las
respuestas y/o comentarios que hagamos.

Recursos Digitales

El primer topico que se muestra al ingresar curso son los Recursos digitales, este es,
formalmente el primer tépico del curso, y contiene todos los recursos a los que se hace
mencion en los videos tutoriales , contiene diez elementos indentados segun su relevancia.
El recurso mas relevante que se tiene en esta seccion es el “Libro de apuntes de
fundamentos tedricos de la modelacion e inversion de datos de prospeccion eléctrica en
1D, 2D y 3D”, cuyo contenido se describe brevemente en el mapa conceptual que se
aprecia en la figura 62.

r-[Teoria Electromagnetica. ]
O r-[Condiciones de Frontera. ]
Fundamentos Tedricos
de la Prospeccion Conceptos basicos: Resistividad,
Eléctrica Arreglo electrodico y sus tipos,
etc.
*{Adquisicién de datos. ]
Filtrado Lineal Digital. ]

Conceptos Basicos de

. Método de Diferencias Finitas. }
Modelacion de Datos

del Curso

Libro de Apuntes <‘

Método de Elemento Finito. ]

Conceptos Basicos: Inversion, Problema
Inverso, No Unicidad, etc.

—l Teoria de Inversion La Inversion y la Prospeccion Eléctrica. J
Principales métodos de Inversion en
Prospeccion Eléctrica.

Figura 62. Mapa conceptual del libro de apuntes del curso. Extraido de la presentacion
del curso en la RAUGM (no publicado).
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En la figura 63 se observa la estructura de esta seccion y su contenido, con este conjunto
de materiales se pretende que el alumno profundice en los temas de Modelacién e
Inversion a través del Cuaderno de Apuntes, los Manuales de Modelacion y los Datos que
se usaron para los Tutoriales. También, se les proporciona la Guia de elaboracién de
actividades y la rubrica de evaluacion del reporte de las actividades que realizaran, con el
fin de que el alumno tenga en cuenta los elementos de evaluacion sugeridos para generen
Su reporte exitosamente. Finalmente, se les facilitan tres articulos, en los que se espera
gue se basen, para realizar sus actividades de modelacién en 1D,2D y 3D.

Recursos Digitales

Cuaderno de Apuntes de la Prospeccion Eléctrica /Inversion de datos / Procesamiento de datos
geoeléctricos

10.3MB Subido 18/02/22, 14:32
Manual de Modelado e Inversién1D
Manual de Modelado e Inversién 2D

Manual de Modelado e Inversién 3D

@ Datos 1D

@ Datos 2D
@ Datos 3D

Guia de elaboracion de actividades de modelacién e inversién de datos de Prospeccién Eléctrica en
1D,2D o 3D

Documente POF Subide 16/03/22, 21:28

Rubrica de evaluacién de reportes de actividades de modelacién e inversién de datos de Prospeccjén
Eléctrica en 1D, 2D 0 3D

Subide 16/03/22, 21:20

@ ARTICULOS

Figura 63. Captura de pantalla del tépico de recursos digitales del curso, donde se
muestra todos los elementos que contiene.

Instrumentacion para la exploracion Geoeléctrica

Esta seccidén contiene Unicamente tres videos, cada video con un objetivo especifico, sin
embargo, el objetivo general de estos videos es introducir al estudiante, de forma remota,
en el &mbito de la instrumentacién requerida para realizar la exploracién geoeléctrica de
forma exitosa, y, que, por lo tanto, se familiarice con los métodos de adquisicion SEV y
TRE 2D/3D. En la figura 64, se muestra una captura de pantalla de este topico del curso,
donde se observan los enlaces a los 3 videos.
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Instrumentacion para la exploracion Geoelétrica

@ Introduccién a los equipos de medicién de Prospeccién Eléctrica

(75
H
™

@ Video demostrativo para el empleo del equipo de medicién geoelétrica para la practica de &
exploracién en SEV-1D
@ Video demostrativo para el empleo del equipo de medicién geoeléctrica para la practica de &

exploracién en TRE 2D-3D o 4D

Figura 64. Captura de pantalla del tépico Instrumentacion para la exploracion
Geoeléctrica”.

El objetivo del primer video es que el alumnado conozca elementos sobre el equipo de
medicidn para la obtencidén de datos en la practica de la prospeccién eléctrica, mediante
el material audiovisual preparado para este curso.

Este primer video, se enfoca en los equipos que se encuentran en el dominio del tiempo,
esto se describe brevemente en las figuras 65 y 66.

ion a los equipos de
e Prospeccion Eléctrica

P ) o01/902

Figura 65. Portada del video “Introduccion a los equipos de mediciéon de Prospeccion
Eléctrica” alojado en este curso.
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Equipos de medicion en el

¢Coémo funcionan los
resistivimetros?

¢ Qué necesitan

dominio del tiempo
L
Un poco de
que

los equipos para
funcionar?

- —_—y— ! componen
r T 1 un equipo
Fuente : Resistividad Primeros Transportes, de
de Sistem Componentes Proceso aparente trabajos de [l Mapas, Resultad eléctrica
ade d 42 . esultados
poder externos e prospeccion equipos y fotos de los
almace medicion
namien avances de

las
tecnologias

to

Figura 66. Mapa conceptual que muestra brevemente los temas que se tocan en el video
“Introduccion a los equipos de medicion de Prospeccion eléctrica’.

En el segundo video, se tiene el objetivo de demostrar el proceso que involucra hacer la
medicion geoeléctrica en 1D (Figura 67).

Universidad Nacional
Auténoma de México

P o) o001/1852

Figura 67. Portada del video “Video demostrativo para el empleo del equipo de medicion
geoeléctrico para la exploracion 1D” alojado en este curso.
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Traslado del equipo
a la zona de estudio

Despliegue de Ia
cinta del equipo
para colocar los
electrodos

Repaso de de los
detalles de la
adquisicién

Continuacioén

Conexion de los
electrédos a los
cables de
transmision

Conexion de los 4
cables a la consola
del equipo de
medicidn

Conexion de los
electrodos a los
cables de medicién
de potencial

Preparacion de los
cables de medicién
de potencial

Colocado de los
electrodos

Se grafica cada dato

Se configura el
equipo (modo
MERIEL)]

Conexion a la
fuente externa a la
consola del equipo

Preparacion de los
cables de
transmision de
corriente

Conexion de los
electrédos vy
cables
transmision

Continuacion

Siguiente dato

*Movemos electrodos de
corriente a la siguiente
posicion

Empalme

Desconectamos y
recogemos el
equipo

Figura 68. Proceso general del empleo del equipo en la exploracion geoeléctrica en 1D.

En el tercer video (Fig.69), se busca que el estudiante aprenda acerca del proceso (Fig.70)
involucrado en la adquisicion de datos de TRE 2D,3D Y 4D respectivamente.
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Universidad Nacional
Auténoma de México

Figura 69. Portada del video “Video demostrativo para realizar Tomografia de Resistividad

Eléctrica (TRE:2D,3D o 4D) en campo” alojado en este curso.

Planificacion
previa  del
tipo de
Tomografia

Coneccién de
los cables a
la consola del
equipo

Conexion de
lo fuente a la
consola

Programacion
de la
secuencia de
lectura

Revision de
la fuente
externa

Revision de y
las resistencias
de contacto
(<20000hm)

Configuracion
del equipo de
medicion via
remota (Wifi)

Verificacion de
que todo esté
conectado

correctamente

Realizacion
de las
mediciones

Figura 70. Diagrama que muestra el proceso general para la realizacion de la
Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE:2D,3D o 4D) en campo.



Modelacién e Inversion de Estructuras en 1D,2D y 3D.
En este tdpico, se pretende ensefiar al estudiante a Modelar e Invertir estructuras en las
tres dimensiones, a través de contenido dinamico y actividades de modelacién e inversion.

Modelacion e Inversion de Estructuras en 1D, 2D y 3D

@ Modelacién e Inversién de estructuras en 1D

&
@ Modelacion e inversion de estructuras en 1D {sin preguntas emergentes) &
@ Descarga IPI2WIN &
@ Descarga ZONDIP1D &
@ Descarga EARTHIMAGER 1D &
@ Actividad de modelacién e inversion en 1D &
! Esperado en 20 de March de 2022
€ 19 de 30 Enviados
@ Modelacion e Inversion de estructuras en 2D &
@ Modelacion e Inversion de estructuras en 2D {sin preguntas emergentes) &
@ Actividad de modelacién e inversién en 2D &
! Esperado en 2 de May de 2022
€ 20 de 30 Enviados
@ Modelacion e Inversion de estructuras en 3D &
@ Modelacion e Inversidén de Estructuras en 3D {sin preguntas emergentes) &
@ Actividad de modelacién e inversién en 3D =&

! Esperado en 20 de May de 2022

€ 1 de 30 Enviados, 1 sin-calificar

Figura 71. Captura de pantalla del tépico “Modelacion e Inversion de estructuras”, en
esta se muestra la estructura del tépico.
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En la figura 71, se observa la distribucion este tépico en tres secciones, cada una
correspondiente a un video tutorial, es decir, cada seccion introduce a los estudiantes a
las principales funciones de modelacion e inversion de los softwares estudiados, ya sea
en 1D, 2D o 3D.

Para cada video tutorial, existe una version con contenido interactivo y otra sin contenido
interactivo, es decir, existe la version en forma de contenido estatico. Esto con el fin, de
gue el estudiante tenga la opcion de decidir cual qué tipo de contenido prefiere. En la figura
72, se muestran los softwares utilizados y las estructuras modeladas.

IPI2ZWIN
1D - Medio estratificado
Earthimager 1D
Res2DMod/Res2DInv
Dos cuerpos inmersos en un
SOftwa res y 2D ReslPy semiespacio homogéneo
mOde"os Earthimager2D

Res3DMod/Res3DInv

ReslPy Dos prismas inmersos en un
3D semiespacio homogéneo.
Earthimager3D
ZondRes3D

Figura 72. Mapa conceptual donde se muestran los softwares utilizados para los
tutoriales, y las estructuras modeladas.

En estos videos se muestra, paso a paso, la creacién de un modelo y la inversién de este
en cada uno de los softwares, en el caso del software “Earthimager”, se uso la version
demo en las tres dimensiones.

En todos estos modelos, se usaron para cada dimension las mismas especificaciones,
como numero de electrodos, espaciamiento entre electrodos y dispositivo electrodico. En
muchas ocasiones, no todos los estudiantes tienen acceso al software que se maneja en
la facultad por la falta de llaves fisicas(Earthimager), en consecuencia, es importante que
sepan gue se puede realizar el mismo procedimiento con otros programas, que, ademas,
son de acceso libre.
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Cada uno de estos videos se complementa con un manual que muestra el mismo
procedimiento y, ademas, cuenta con tablas que incluyen los parametros de inversion y
modelacién que se pueden ajustar en cada programa.

A continuacién, se muestran las capturas de pantalla de las portadas de los videos

interactivos, asi como la descripcion de sus funciones.

Video Tutorial para la Modelacion e Inversién de
‘ datos de Prospeccion Eléctrica en 1D

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Ingenieria

0:01 @& 1
Botén "Play" Botén "Resumen de Interacciones"
Botén "Rewind" Botén "Volumen"
Botén "Bookmark" Botdén "Configuracion"
» Botdn para pregunta interactiva Boton
Boton para acceso a link "Pantalla Completa"

Boton "Cambiar velocidad de reproduccion”

Figura 73. Captura de pantalla del video tutorial 1D.

En la figura 73 se aprecia la utilidad de cada boton, es importante mencionar que el botén
“configuracién” sélo puede habilitarse si el video se carga desde un URL de YouTube. En
la misma figura, también se aprecia que la configuracion de los videos es intuitiva, lo mas
destacable son los botones de Bookmarks, de las interacciones y del resumen de
interacciones.
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Video Tutorial para la Modelacién e Inversién de
datos de Prospeccién Eléctrica en 2D

Trabajo Realizado con el apoyo del Programa
UNAM-DGAPA-PAPIME (PE106521)
% 1 &

Programas;|

Universidad Nacional Auténoma de México “'“‘;"";1;'”120‘2 Vv“"'_"" 13'562
« Ad es. : Version 3.

Facultad de Ingemerlu Res2D1nv: Version 3.17

ResIPy: Version 3.2.34]

@ o & S

"4

Video Tutorial para la Modelacién e Inversién de
datos de Prospeccién Eléctrica en 3D

Programas
Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ingenieria

o ma

Figura 75. Captura de pantalla del video tutorial 3D.
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Entrevistas a Expertos en Modelacion, Inversion e Interpretacion de la Prospeccion
eléctrica.

Con la integracion de estos videos, se busca reducir la brecha que existe entre los
estudiantes y los expertos, esto es, que normalmente los estudiantes se perciben muy
lejanos, ajenos a ellos, y, por lo tanto, no tienen la confianza para acercarseles fuera del
aula para pedirle consejos o conocerlos. Por lo anterior, se realizaron estas entrevistas
para que los estudiantes escuchen la perspectiva, recomendaciones y experiencias de
expertos en Ciencia e Ingenieria de nuestro pais en el ambito de la exploracion
geoeléctrica. Dichas entrevistas cubren tres ambitos: “Modelacién e Inversion”,
“Educacion Superior” y “Las aplicaciones de la Prospeccion Eléctrica”. Finalmente,
se espera que los temas mencionados, y los recursos integrados, motiven a los
estudiantes a cambiar de perspectiva y, por consecuencia, comiencen a ver a estos
expertos como lo que son, seres humanos y colegas.

Entrevistas a Expertos en Modelacién, Inversion e Interpretacion de la
Prospeccion Eléctrica

@ Entrevistas primera parte - Modelacién en Inversion
@ Entrevistas segunda parte - Educacién Superior
@ Entrevistas tercera parte - Aplicaciones de la Prospeccién Eléctrica

Resefia Dr. Andrés Tejero Andrade

T185KE Decuments FDF

Resefia Dr. Josué Tago Pachecho

231.8kE Decurnents FOF

Resefia Dr. René Chavez

134.6KB

Resefia Dra. Denisse Argote

386.6KE Documento FOF

Resefa Ing. Alejandro Arroyo

362.1kE Docurmento POF

Figura 76. Captura de pantalla del topico de “Entrevistas a Expertos”, en esta se muestra
la estructura del topico.
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Modelacién de Inversién: Este tema se toca en el video que se muestra en la figura 77.
Abarca conceptos matematicos basicos que hay que manejar para llevar a cabo esta
importante tarea, que es el modelado y la Inversion de datos con distintos tipos de

software.

Entrevistas
Dr. Andrés Tejero Andrade
Ing. Francisco Alejandro Arroyo Carrascd
Dr. Josué Tago Pacheco
Dr. René Efrain Chivez Segura

P O 00174017

Figura 77. Captura de pantalla del video de entrevistas a expertos, 1ra Parte.

Educacién Superior: Se trata de los conceptos que deben manejar los estudiantes o las
partes mas importantes de la formacion, el tema se toca en el video de la figura 78.

Lntrevistas

> Dr. Andrés Tejero Andrade
> Ing. Francisco Alejandro Arroyo Carrasco
> Dr. René Efrain Chavez Segura

Trabajo Realizado con el apoyo del
Programa UNAM-DGAPA-PAPIME (PE106521)

Figura 78. Captura de pantalla del video de entrevistas a expertos, 2da Parte.
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Las aplicaciones de la Prospeccion Eléctrica: En esta seccion de las entrevistas, los
expertos nos comparten un poco acerca de su experiencia en la aplicacion en diferentes
areas, las posibilidades de los métodos, como han cambiado con nuevas tecnologias,
entre otros temas. La entrevista se implementa en el video de la figura 79.

¥litrevistas

> Dr. Andrés Tejero Andrade
> Dra. Denisse Argote
>  Dr. René Efrain Chavez Segura

Trabajo Realizado con el apoyo del
Programa UNAM-DGAPA-PAPIME (PE106521)

Figura 79. Captura de pantalla del video de entrevistas a expertos, 3ra Parte.

Cuestionario de evaluacion del curso

En este apartado, se evaluan los conocimientos adquiridos por los alumnos durante el
curso, este examen define si el alumno aprueba o no el curso. En esta primera iteracion,
se les aplic6 el examen a los alumnos en el periodo del 16 al 31 de Mayo del 2022, a partir
de las 8:19 AM. El alumno tiene 3 intentos permitidos y su calificacion aprobatoria es 8, y
son exdmenes de retroalimentacién es diferida, lo que significa que los estudiantes deben
de escribir una respuesta a cada pregunta y después enviar todo el examen, antes de
recibir una calificacion o alguna retroalimentacion.

CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL CURSO

@ Examen Final 7

! Esperado en 31 de May de 2022
€ 15 de 30 Intentados

Este examen definira si el alumno o alumna aprueba ono el curso

Figura 80. Captura de pantalla del topico de “Cuestionario de evaluacion del curso’.
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Encuesta de calidad del curso

En esa seccion, se les aplicé una encuesta a los alumnos con la finalidad de conocer su
opinion acerca de la calidad del curso, los aspectos tomados en cuenta fueron los
siguientes:

e Calidad del contenido

e Cantidad de materiales

e Claridad del contenido

e Cantidad de tiempo invertido

e Atencién recibida

e Aprovechamiento

e Contribucion al desarrollo académico

ENCUESTA DE CALIDAD DEL CURSO

@ Encuesta de calidad del curso: Modelacién e inversion de datos de PE en 1D, 2D y 3D con software
libre

! Esperadoen 31 de May de 2022
€ 18 de 30 Enviados

Figura 81. Captura de pantalla del topico de “Encuesta de calidad del curso”.

Resultados

En esta seccion del documento, se presentan los resultados de la implementacién del
curso, donde se correlacionaran las respuestas que brindaron nuestros estudiantes en las
encuestas de calidad con los materiales integrados en el curso y con las calificaciones que
obtuvieron en su examen final (Figura 82).

2)
é@

<

N

(</(‘(' /@6‘

Resultados

Examen final

Figura 82. Diagrama de Venn que ilustra la composicion de los resultados, Imagen
realizada en Inkscape.
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Resultados de las encuestas

Moodle nos permite realizar encuestas y automéaticamente, nos proporciona un pequefio
analisis de los datos recopilados expresados en forma de gréfica de barras, por esta razon,
a continuacion, se muestran 2 tipos de graficas, de barras y de pastel. La naturaleza de
los datos es de tipo paramétrico, es decir, que las evaluaciones se hacen en una escala
del 1 al 10. En la figura 83, se muestra el analisis que hizo Moodle a la primera pregunta
de la encuesta, donde se solicita a los alumnos evaluar la calidad de contenido del curso,
esta grafica muestra que de los 18 alumnos que respondieron a la pregunta, 8 evaluaron
el curso con una calificaciéon de 10, 8 con una calificacion de 9 y a apenas 2 con una
calificacion de 8. Esto no solo nos indica que los alumnos consideraron de buena calidad
al curso, sino que el 45% de los alumnos consideraron que el curso fue excelente. Otro
aspecto para tomar en cuenta es que el 100% de las calificaciones fueron mayores a 7, lo
que refuerza la hipotesis antes mencionada acerca de la alta satisfaccion por parte de los
alumnos con respecto al contenido del material.

En una escala de 1 al 10 eval(a la calidad del contenido del curso.

B Fecpuestas

Figura 83. Grafica que evalta la calidad del contenido del curso.

De forma similar, observamos en la figura 84, que el 100% de las calificaciones son
superiores a 7, aunque, en este caso la calificacion se trate de la cantidad de materiales
proporcionados. En la figura 86 observamos la distribucién de las calificaciones en una
gréfica de pastel, la cual nos indica que 67% de los alumnos dieron la calificacién maxima
a este rubro del curso, y apenas el 11% dieron un 8.
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EVALUACION DE CALIDAD DELCONTENIDO DEL
CURSO

Figura 84.Representacion en grafica de pastel de las respuestas obtenidas en la
encuesta de calidad.

En una escala del 1 al 10 evalda la cantidad de materiales proporcionadas, esto es, si faltaron {calificacién de 1) o si fueron
mas que suficientes {calificacidn 10). )

B Fespuestas

Figura 85.Grafica que evalla la cantidad de materiales proporcionados durante el curso.
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EVALUACION DE CALIDAD DE LOS
MATERIALES PROPORCIONADOS

Figura 86. Representacion en grafica de pastel de la evaluacion de la calidad de los
materiales.

En una escala del 1 al 10 evalda la claridad del contenido del curso.

I Fespuestas

Figura 87. Grafica que evalla la claridad del contenido del curso.

Por otro lado, en la figura 87, se observa un ligero cambio en la distribucién de los datos,
resultado de un solo alumno que consideré que el curso tuvo una claridad de 7. Sin
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embargo, la distribucién de los datos sigue siendo asimétrica a la izquierda, en este caso,
el 33% calificaron con un 10 la evaluacion de la claridad del curso, 44% con 8 y el 17%
restante con 7 (Figura 88), lo cual continua indicando resultados positivos.

EVALUACION DE LA CLARIDAD DEL
CONTENIDO DEL CURSO

a7 =8 19 ®10

Figura 88.Representacion en gréfica de pastel de la evaluacion de la claridad del
contenido del curso.

En cuanto a la cantidad de tiempo que los alumnos invirtieron al curso, considerando como
“‘demasiado” al rango de respuestas entre 1y 3, se nos muestra en la figura 89 que el 33%
de los alumnos les tomo6 “demasiado tiempo” terminar el curso, concretamente el 22% de
los alumnos seleccionaron la calificacion de 1y el 11% de 3. Del 67% restante, definimos
los intervalos como [ 4 — 6: “Tiempo medio” ]y [ 6 — 10 : Tiempo suficiente” ]. Del intervalo
“Tiempo medio”, 11% de los alumnos calificaron con 4, 6% con 5y 11% con 6, resultando
en que al 28% de los alumnos les tom6 un “Tiempo medio” terminar el curso (Figura 77).
Del dltimo intervalo, al 39%de los alumnos les tomo “Tiempo suficiente” terminar el curso,
distribuidos con 6% con calificacién de 7 y 33% para las calificaciones de 8,9 y 10 (11%
cl/u).

Afortunadamente, este curso esta pensado para que cada alumno se tome el tiempo que
necesite para terminarlo, asi que el que los alumnos no presenten un patron claro de
utilizacion de tiempo para la terminacion del curso es entendible, resultado de la
interaccion asincronica. Sin embargo, resulta interesante y satisfactorio observar que
fueron apenas el 33% de los alumnos los que reportaron una calificacibn menor o igual a
3, indicando que el curso favorece la optimizacion de los tiempos de los estudiantes.
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Figura 89. Grafica que evalla la cantidad de tiempo invertido por los alumnos en
terminar el curso.

CANTIDAD DE TIEMPO INVERTIDO

%,
W

Figura 90. Representacion grafica en forma de gréafica de pastel del tiempo invertido por
los alumnos para acabar el curso.
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En cuanto a la atencién recibida durante el curso, observamos una clara distribucién
asimétrica a la izquierda, que sugiere evaluaciones positivas( Figura 91).

En una escala del 1 al 10 evalda la atencidn recibida durante el curso. Considera 1 si no recibiste atencidn y 10 si recibiste
ayuda en tiempo y forma.

I Fechuestas

Figura 91. Grafica que evalla la calidad de la atencion recibida durante el curso.

De la figura 92, se observa que el 50% de los estudiantes recibieron ayuda de forma
excelente y a tiempo, calificando el servicio con un 10. Y que apenas el 5% de los alumnos
no la recibieron tan a tiempo, calificando el servicio con un 4. Esto nos habla de que la
presencia social en el curso estuvo bien implementada, porque la mayoria de los alumnos
recibieron la ayuda en el momento oportuno, aqui hay que ver si ese alumno que marco
el 4 realmente tuvo algun problema con el manejo de sus tiempos en el curso, ya que su
respuesta se aleja por mucho de las respuestas del 95% de los alumnos.

De forma similar a la gréafica de la figura 91, en la figura 93 observamos que los datos se
orientan la parte de las calificaciones altas, en este caso evaluando el aprovechamiento
de los alumnos, nuevamente observamos un dato atipico representando ese 5% que no
aprovechd adecuadamente el curso, habria que ver porqué y comunicarnos con ese
alumno en especifico. Por otro lado, dejando de lado ese dato atipico, el resto de los
alumnos mostraron una clara distribucion asimétrica hacia la izquierda, donde el 77% de
los estudiantes, evaluaron su aprovechamiento entre el 9y 10, y el 23% restante, entre el
7 y 8. Esto nos habla de que nuestros estudiantes se sintieron satisfechos y con un
aprovechamiento adecuado del curso.
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ATENCION RECIBIDA DURANTE EL CURSO

#4 7 88 m9 =10

9,50%

Figura 92. Representacion Grafica en forma de pastel que evalla la claridad del
contenido del curso.

En una escala del uno al diez evalda tu aprovechamiento del curso.

I Fespuestas

] 1 2 3 4 5 4 7 8

Figura 93. Grafica que evalla la claridad del contenido del curso.
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Apellido(s)
Ascencio
RAMIREZ
SOLIS
GONZALEZ
Arizmendi
MURCIA
GOMEZ
RAYO
PALESTINA
GUIZAR
CUEVAS
RODRIGUEZ
LOPEZ
GALLEGOS
BONILLA
PROMEDIO

Finalmente, en la figura 95 se muestra la gréafica de barras de la contribucion del curso al
desarrollo académico de los alumnos, donde el 100% de nuestros alumnos calificaron su
experiencia con la una calificacion mayor o igual a 8, y, en la figura 96, observamos que
de ese 100%, el 39% de los alumnos calificaron con un 10 la contribucién del curso a su
desarrollo académico, el 44% con un 9 y apenas el 17%.

NIVEL DE CONTRIBUCION AL DESARROLLO
ACADEMICO DEL ESTUDIANTE

Figura 96. Representacion grafica del nivel de contribucion al desarrollo académico del
estudiante.

Tiempo empleado Calificacion(ler intento) T. (2do intento) Calificacion (2do intento) T.(3er intento) Calificacion (3er intento)

40 mins 6.02
33 mins 20 segundos 6.25 30 mins 4 segundos 8.7
24 mins 37 segundos 6.34
38 mins 1 segundos 5.92
40 mins 3.53
41 mins 28 segundos 4.3 31 mins 9 segundos 7.48 22 mins 50 segundos 8.88
40 mins 5.3 31 mins 7 segundos 7.89 22 mins 50 segundos 8.88
39 mins 41 segundos 8.25 15 mins 16 segundos 10
39 mins 48 segundos 7.55 9 mins 29 segundos 10
11 mins 39 segundos 9.5
40 mins 1 segundos 5.85 25 mins 35 segundos 8.5 36 mins 55 segundos 10
16 mins 4 segundos 10
14 mins 5 segundos 9.42 30 mins 3 segundos 10
22 mins 13 segundos 9.05 11 mins 59 segundos 10
16 mins 49 segundos 5.92
6.88 9.07125 9.253333333

Figura 97.Captura de pantalla de las calificaciones de los alumnos, resaltados en color
verde los aprobados y en naranja los no aprobados, descargada del curso.
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Calificaciones

En cuanto a calificaciones se refiere, los resultados también fueron satisfactorios. Apenas 3
alumnos reprobaron el examen final. EI 80% restante de los alumnos aprobaron el curso
exitosamente, de los cuales, més de la mitad tuvieron una calificacion superior a 9.5. En la figura
97, se muestra una captura de pantalla de las calificaciones que los alumnos obtuvieron en su
examen final, donde se observan los apellidos en la primera columna, los tiempos de realizacion
en la segunda y sus calificaciones en la tercera, asi como los datos de sus intentos sucesivos en
las columnas restantes, estos datos, se correlacionaran con los datos de las figuras 98, 99, 100 y
101.

ALUMNOS APROBADOS VS NO APROBADOS

Aprobados = No aprobados

™

12,:80%

Figura 98. Grafica de pastel que muestra el porcentaje de alumnos aprobados y no

aprobados.

Apellido(s) Calificaciones finales

Ascencio 6.02
RAMIREZ 6.25
SOLIS 6.34
GONZALEZ 5.92
Arizmendi 3.53
MURCIA 8.88
GOMEZ 8.88
RAYO 10
PALESTINA 10
GUIZAR 9.5
CUEVAS 10
RODRIGUEZ 10
LOPEZ 10
GALLEGOS 10
BONILLA 5.92
PROMEDIO 8.082666667

Figura 99.Grafica de barras que muestra las calificaciones obtenidas por los alumnos,
donde se agrupa por rangos.
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Anélisis y discusion de los resultados

Afirmaciones extraordinarias requieren evidencia extraordinaria. Cuantitativamente, los
resultados de la implementacidén de este curso fueron buenos, el 80% de los alumnos
aprobo el curso MOOC, v, la relacion de alumnos que inscribieron el curso y aprobaron la
asignatura de prospeccion eléctrica fue de 1 a 1, es decir, el 100% de los alumnos que
inscribieron el curso, aprobaron exitosamente la asignatura de Prospeccién eléctrica.

Lo anterior, nos permite relacionar, que, la implementacién del curso “Modelacion e
Inversion de datos de Prospeccion eléctrica en 1D,2D y 3D usando Software libre” de
firma simultdnea con la asignatura de Prospeccién eléctrica, promovié el incremento del
rendimiento académico de los estudiantes, y por consecuencia, mejoro la experiencia
educativa de estos. Esta correlacion, aunque bastante prometedora, necesita de un
estudio mas riguroso para fortalecerla y convertirla en una causalidad, es decir, con un
tamafo de muestra mayor se podria realizar y proporcionar un analisis mas significativo,
tanto del impacto como de los beneficios de este curso y este tipo de cursos en el
estudiantado.

Dicho lo anterior, el hecho de que el 100% de nuestros estudiantes hayan aprobado la
asignatura ya nos indica que implementar este tipo de cursos en las asignaturas de
Prospeccion Geofisica es de mucha utilidad, y, puede brindar un impacto muy positivo
tanto en el conocimiento como en el rendimiento del estudiantado, informaciéon que
también puede observarse en las encuestas (Figura 96).

En cuanto al tiempo que invirtieron los estudiantes terminar el curso, en las figuras 90 y 91
se observa que fue muy variado, consecuencia de las circunstancias personales de cada
alumno y de la interaccion asincronica, sin embargo, en la captura de pantalla que se
observa en la figura 97 también se observa que los alumnos que tuvieron mayor
calificacion en el examen final usaron menos tiempo en responder el examen, ademas,
este mismo grupo, obtuvo calificaciones mayores o iguales a 8 en la asignatura.

Algo a tomar en cuenta es que, el tamafio de la muestra es limitado, apenas fueron 15
alumnos, y, aunque este factor limita la interpretacion, los comentarios recibidos de las
opiniones de los alumnos fueron en su mayoria positivos y satisfactorios. Todos los
comentarios tenian algo bueno que decir del curso, comentarios como que es muy buen
complemento, que el tiempo fue adecuado, que les ayudé mucho, que los materiales
fueron muy dutiles, que les pareci6 muy completo, que se notaba que estaba muy bien
planeado e incluso, hubo un alumno que agradecio que nos tomaramos el tiempo de crear
este tipo de contenidos. Alguno de los comentarios que me parecieron mas relevantes
fueron los siguientes:
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o “Este sistema debe continuar, realmente es util y me parece que me va a ser de
gran ayuda en cursos posteriores y en general en mi vida profesional, gracias por
tomarse la molestia de crear este tipo de herramientas”

e “El tiempo del curso fue adecuado y la informacién fue muy adecuada a lo visto en
clase”

e “Elcurso es muy complementario, ayuda a ver la parte practica de los métodos, una
de las actividades que mas ayudo fue el proponer un modelo y ver su respuesta
con distintos arreglos”

e “El curso me pareciéo muy completo, el material proporcionado es muy bueno y los
videos tutoriales para el manejo de los softwares muy practicos.”

e De forma general considero que el curso es bueno para reforzar conocimientos, ya
gue después de entregar los reportes junto a las practicas presenciales senti mas
claro lo aprendido.

Para futuras iteraciones del curso, seria interesante solicitar a los alumnos que nos
proporcionen un aproximado del tiempo que les tomo6 terminar el curso y algunos
comentarios de comparacion de este tipo de cursos contra los estandares 100%
presenciales y que nos cuenten un poco mas de su experiencia con los videos interactivos
y si prefieren los videos interactivos o estaticos.

Histograma de Calificaciones

[0-1] [1-2] [2-3] [3-4] [4-5] [5-6] [6-7] [7-8] [8-9] [9-10]
Figura 100. Histograma de calificaciones finales del curso.
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NOMBRE

6 10 8.33 0 0 0 0 0 9.8046471 0 543 | 7.70

ALVAREZBECEI 7 9 10 7 8.25 9.2 | 9 g
ARIZMENDIAY 4 6 4 5 475 82 | 7 8 15 7.5 0.53 100 0 0 0.5 6.666/5.293 3.53 566 686 7
ASCENCIOLOP 6 5 6 3 5 85 | 7 g 6.9 7.3 0 100 0 100 1 6.471/7.059 6.02 752 704 7
BONILLAHERN 5 8 7 4 6 85 | 8 8 0 5.33 1 0 0 0 0 7.647/8.823 592 7.46 812 8
CASTILLOAPAF 5 8 8 6 6.75 91 | 9 0 75 5.5 1 0 0 0 0 7647|8039 0 523 787 8
CUEVASMUNC 6 8 9 6 7.25 83 5 8 6.9 6.6 0 100 0 0 0.5 6.863/6275 10 821 779 8
GALLEGOSFLO 5 8 4 5 5.5 88 | 7 9 10 8.7 0.95 100 0 0 05 9.019/8431 10 9.65 9.00 9
GOMEZHERNA 5 8 6 6 6.25 88 10 9 9 9.3 0.95 100 0 0 05 82358823 888 9.15 914 8
GONZALEZLEZ 6 5 7 6 6 89 2 8 75 5.8 0.63 75 0 0 0.375 4.509 |5.686 5.92 5.75 741 7
GUIZARJARDO 5 7 8 5 6.25 9.2 | 8 0 9 5.7 0 0 0 0 0 90196275 95 826 768 8
HUERTA ISLAS 7 00 0 1.75 0 5 8 0 4.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 096 1
LOPEZMARTIN 6 6 7 5 6 82 | 7 10 7.5 8.2 0.9 100 0 0 0.5 5.6868.235 10 847 852 8
MURCIA PINEC 7 6 5 5 575 87 | 7 9 9 8.3 0.95 0 0 0 0 7.255/7.059 888 7.73 844 8
PALESTINAOLI 7 8 7 5 6.75 86 | 9 7 9.5 8.5 1 100 0 0 05 80398039 10 9.19 921 8
RAMIREZ ARM. 5 6 7 7 6.25 91 | 6 7 0 43 0.8 0 0 [VI] 0 |549 87 473 726 7
RAMIREZMAYC 4 7 8 5 6 86 | 9 9 8.5 8.8 0.8 0 0 0 0 7.255/294 0 340 7.08 7
RAYO MALFAVC 5 7 8 7 6.75 84 | 9 8 9 8.7 1 100 0 0 05 7.843/9412 10 9.59 9.29 9
RODRIGUEZJIN 4 6 6 6 5.5 85 10 8 10 9.3 0.95 100 100 0 1 8039705 10 9.37 889 8
SALCEDOFLOR 6 5 9 b 6.5 92 | 7 6 85 7.2 0.9 0 0 0 0 7.059 7451 O 484 778 8
SERRANOSANI 4 7 9 6 6.5 86 | 6 10 8 8.00 0.8 0 0 0 0 80396471 O 484 758 8
SOLIS FLORESC 5 7 6 4 5.5 88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |3.529 634 329 528 5

Figura 101. Captura de pantalla de las calificaciones finales del curso. Las lineas en
color morado son las calificaciones de los estudiantes en el curso en linea, el
encabezado titulado “PTO” es punto por haber respondido a las preguntas de los videos.
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Conclusiones

La implementacion del curso probo ser de provecho para los estudiantes, ya que mostré
un impacto positivo medible tanto cualitativa como cuantitativamente (80% del total de
alumnos aprobados, 40% con calificaciones de entre 9 y 10), a través de calificaciones
altas, encuestas satisfactorias y un alto indice de aprobacion. Las habilidades tanto
tedricas como practicas que los alumnos desarrollaron durante el transcurso del curso
fueron medidas y analizadas. Cuantitativamente, los resultados se reflejaron en las
calificaciones, y, cualitativamente, los resultados se vieron reflejadas en las encuestas. Se
cumplié con el objetivo de entregar un curso que contuviera contenido interactivo, claridad
de los materiales didacticos, claridad del contenido, retencion de la atencion de los
estudiantes, presencia social, presencia cognitiva, presencia docente, optimizacion de
tiempo invertido, aprovechamiento y contribucion al desarrollo académico del estudiante.

Sin una buena educacién, simple y llanamente, no hay sociedad sana, y, como docentes
y alumnos, debemos aprender a integrar los beneficios de la tecnologia en pro de la
educacion. Esta es apenas la primera iteracion, los tiempos cambian, los retos crecen, el
conocimiento evoluciona, y nosotros con él.
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Propuesta

Propongo continuar implementando este curso en semestres sucesivos, pero no solo en
la asignatura de prospeccion eléctrica, sino como curso complementario en la asignatura
de procesamiento de datos geofisicos, en el médulo de prospeccién eléctrica. También,
abrir el curso a los recién egresados, y, a los alumnos de semestres superiores de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM.

‘La interaccion es el pegamento que mantiene unido el ambiente de aprendizaje”
(Hampton M., 2020), de ahi que, igualmente, se propone que en semestres sucesivos se
abra un foro que tenga como fin recibir los comentarios de los alumnos respecto a los
aspectos que propongan mejorar del curso, y, de los aspectos que mas les gustaron o les
parecieron relevantes del curso.

Otra propuesta, es implementar un video de como realizar un URF, asi como la
documentacion referente al procedimiento. Esta propuesta me parece especialmente
relevante, pues es derivada de algunos comentarios recibidos de los alumnos.

De forma similar, propongo crear varios cursos de modelacién e inversion de estructuras
para cada una de las prospecciones geofisicas, asi como uno enfocado a la programacion
y el tratamiento de sefiales, con el fin de que los alumnos puedan estudiar estos cursos
durante la carrera, y, que les permita llegar con conocimientos mas solidos a las
asignaturas de Prospeccion Gravimétrica, Prospeccion Electromagnética, Prospeccion
Sismica e Inversion de Datos Geofisicos.

En cuanto a encuestas y recopilacion de datos se refiere, propongo solicitarles a los
alumnos la cantidad de tiempo total invertida en terminar el curso, desde el inicio hasta el
fin, y, por afiadidura, que califiquen su experiencia educativa, que evallen la calidad del
tiempo que pasaron realizando el curso, justificando su respuesta. Finalmente, pedirles
amablemente a los alumnos que comparen este tipo de cursos con los cursos regulares
gue vivieron durante la pandemia, y, que nos comenten qué ventajas percibieron en cuanto
a su aprovechamiento.
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