Actualidades Pedagdgicas

Volume 1 | Number 77 Article 5

2022-06-21

Uso de recursos educativos digitales y ambientes virtuales de
aprendizaje para la ensefianza de matematicas en ingenieria.
Sistematizacién de la experiencia docente

Luis Alberto Diaz Montes
Universidad de Antioquia, luisa.diaz@udea.edu.co

Rolando Barrera Zapata
Universidad de Antioquia

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ap

Citacion recomendada

Diaz Montes, L. A., y R.Barrera Zapata. (2022). Uso de recursos educativos digitales y ambientes virtuales
de aprendizaje para la enseflanza de matematicas en ingenieria. Sistematizacion de la experiencia
docente. Actualidades Pedagdgicas, (77),. doi:https://doi.org/10.19052/ap.vol1.iss77.5

This Articulo de investigacion is brought to you for free and open access by the Revistas cientificas at Ciencia
Unisalle. It has been accepted for inclusion in Actualidades Pedagdgicas by an authorized editor of Ciencia
Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.


https://ciencia.lasalle.edu.co/ap
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap/vol1
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap/vol1/iss77
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap/vol1/iss77/5
https://ciencia.lasalle.edu.co/ap?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fap%2Fvol1%2Fiss77%2F5&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://doi.org/10.19052/ap.vol1.iss77.5
mailto:ciencia@lasalle.edu.co

https://doi.org/10.19052/ap.vol1.iss77.5

Uso de recursos educativos digitales
y ambientes virtuales de aprendizaje
para la ensefianza de matematicas
en ingenieria. Sistematizacion de la
experiencia docente’

Luis Alberto Diaz Montes
Universidad de Antioquia.
luisa.diaz@udea.edu.co ©https://orcid.org/0000-0002-1321-8880

Rolando Barrera Zapata
Universidad de Antioquia.

o100

rolando.barrera@udea.edu.co © https://orcid.org/0000-0002-8718-9242

Resumen: en este articulo se detalla la sistematizacion de la experiencia
relacionada con el uso didéctico de recursos educativos digitales en el curso
Matematicas Especiales, del programa de Ingenierfa Quimica de la Universidad
de Antioquia, con el objetivo de evidenciar las ventajas de los recursos implemen-
tados en los procesos de ensenanza-aprendizaje en condiciones normales (antes
de la pandemia). En este contexto se evidencié que el uso de plataformas virtua-
les para acceder asincrénicamente a la informacion de las clases, la utilizacion de
software para ilustrar de manera practica las temdticas del curso y la disponibili-
dad de video tutoriales son los tres recursos mejor valorados por los estudiantes,
a la vez que ayudan al logro de los propdsitos de formacién del curso.

I)Lllde(lS CZ[IY)(?.‘ ambiente educacional, aprendizaje en linea, innovacién

pedagdgica, material didéctico, tecnologfa de la informacion.

Recibido: 20 de diciembre de 2020
Aceptado: 7 de mayo de 2021
Publicacioén final: 15 diciembre 2021

Coémo citar este articulo: Diaz Montes, L. A. y Barrera Zapata, R. (2022). Uso de recursos educativos digitales

y ambientes virtuales de aprendizaje para la ensefianza de matematicas en ingenieria. Sistematizacion de la

experiencia docente. Actualidades Pedagogicas, (77), e1553. https://doi.org/10.19052 /ap.vol1.iss77.5

i Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica derivado del proyecto “Matematicas Especiales para
Ingenieria Quimica en su modalidad presencial con apoyo de recursos educativos digitales en un am-
biente virtual de aprendizaje: sistematizacion de la experiencia docente”, financiado por el Programa de
Investigacion ConTIC Investigo, Convocatoria 2019 /2 de la Vicerrectoria de Docencia de la Universidad
de Antioquia, cddigo del proyecto: 2019-31150. Agradecimientos a la Vicerrectoria de Docencia de la
Universidad de Antioquia y su unidad Ude@ Educacion Virtual, por medio del Programa de Investigacion
ConTIC Investigo.

Actual. Pedagég. ISSN (impreso): 0120-1700. ISSN (en linea): 2389-8755. N.° 77, enero-junio del 2021, 1553



Luis Alberto Diaz Montes, Rolando Barrera Zapata

Use of Digital Educational Resources and Virtual Learning
Environments for Teaching Mathematics in Engineering.
Systematization of the Teaching Experience

Abstract: This article details the systematization of the experience related
to the didactic use of digital educational resources in the Special Mathematics
course of the Chemical Engineering program at the University of Antioquia,
aiming to evidence the advantages of the resources implemented in the pro-
cesses of teaching-learning under normal conditions (before the pandemic). In
this context, it was evidenced that the use of virtual platforms to access class
information asynchronously, the use of software to illustrate the course topics
in a practical way, and the availability of video tutorials are the three resources
best valued by students while helping to achieve the training purposes of the

course.

Keywords: educational environment, online learning, pedagogical innova-

tion, teaching materials, information technology.
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Introducciéon

Contexto y justificacion de la experiencia educativa

En el marco de la evaluacién y la mejora permanente del curriculo en el pro-
grama de Ingenierfa Quimica de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad
de Antioquia, en los tltimos afios se ha venido gestando una reestructuracién
y adaptacién de los procesos de ensenanza-aprendizaje que propendan por
espacios de aprendizaje significativo, as{ como por el logro de competencias
de los estudiantes para buscar una mejor preparacién para su desempefio
profesional en el contexto local e internacional a través de la articulacién,
en el plan de estudios, de actividades y estrategias de ensefianza-aprendizaje
que promuevan el desarrollo y fomento de competencias especificas (Crawley
et al.,, 2001; Lopera Cadavid y Restrepo Gonzélez, 2015; CDIO, s.f.)1. En
dicho contexto, y particularmente para el curso Matematicas Especiales, la
estrategia de cambio y adaptacién curricular pretende abarcar ademas otros
elementos didacticos que estén acordes con las politicas Institucionales
(UdeA, 2018), y también con los cambios permanentes de la sociedad en el
mundo actual e, inevitablemente, con las nuevas necesidades de adaptacién
educativas, como lo son la incorporacién efectiva en las dindmicas del curso
de las tecnologias de la informacién y telecomunicaciones (TIC).

Desde 2018, la metodologia propuesta para el desarrollo del curso ha
incluido el uso e implementacion de las TIC a través de diferentes herra-
mientas y actividades, en las resalta el uso parcial de plataformas virtuales
de aprendizaje como zoom y google meets (antes de la pandemia) y la pla-
taforma educativa Ude@ - Educacién virtual para el aprendizaje (ambiente
moodle) para sustituir algunas sesiones presenciales de clase; asf como el uso
de recursos varios (videotutoriales, herramientas computacionales, material
did4ctico, actividades de préctica, actividades evaluativas, etc.) a través de

tales plataformas.

Conslltese http://www.cdio.org para encontrar la informacion sobre la iniciativa CDIO.
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Las implementacién y uso de los recursos mencionados se evalud para
los afios 2018 y 2019 a través de la presente sistematizacion, para la que
se contd con la participaciéon de al menos un centenar de estudiantes y dos
profesores. Vale la pena resaltar que la delimitacién del estudio excluye
los cursos relacionados a partir de 2020, en el que ha sido necesario usar
e implementar nuevas estrategias apoyadas en las TIC a propésito de las
medidas de aislamiento preventivo por causas sanitarias, lo que ha generado
un ambiente educativo completamente diferente.

De acuerdo con la percepcién de los docentes, la implementacién de las
estrategias (uso de las TIC) en la metodologia propuesta para el curso resul-
t6 significativamente positiva para el logro de los propésitos de aprendizaje;
no obstante, “la sistematizacién de una experiencia docente debe extraerse
de la subjetividad de sus actores para someterla a andlisis e interpretacién”
(Barbosa-Chacén, Barbosa y Villamizar, 2017, p. 6), para de esa manera
detectar oportunidades de mejora y focalizar o priorizar el desarrollo e im-
plementacién de recursos que generen un mayor impacto en el proceso.

Por tal razén, en esta sistematizacién se compila y analiza informacién
que permite evaluar la pertinencia de las innovaciones didécticas, el mate-
rial de apoyo, las metodologias utilizadas y las estrategias de ensefianza-
aprendizaje implementadas en el curso. Inicialmente, se recopild, de manera
sistémica informacién relacionada con las innovaciones didécticas a partir
de la implementacién de las TIC en las estrategias de ensefanza-apren-
dizaje vinculadas al desarrollo del curso. Posteriormente, se elaboraron
instrumentos de evaluacién para cuantificar el impacto del uso regular de
las TIC en el desarrollo de este. Finalmente, se analiz6 la informacién para
identificar en las diferentes innovaciones didacticas relacionadas con las
TIC aquellas que generan un mayor impacto positivo, en cuanto a su aporte

para el logro de los propésitos de formacién del curso.

Antecedentes y referentes conceptuales

La valoracién de una experiencia educativa, sin importar el nivel o la mo-
dalidad, es un proceso complejo que responde a estrategias definidas. La
sistematizacion de experiencias permite la comprension de las practicas
como base para el aprendizaje y la intervencién desde y para estas (Ghiso,
2008). Respecto a los diferentes enfoques propuestos en la literatura para la

sistematizacién de experiencias docentes, se resaltan como etapas generales
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o transversales el diagnoéstico (experiencias propias), el disefo sistematico
de la experiencia (preguntas iniciales), la recuperacién de vivencias (com-
pilacién de la informacién), el analisis (reflexién) y la comunicacién (con-
clusiones o aprendizajes) (Verger, 2007; De Souza, 2008; Barbosa-Chacén
Barbosa y Villamizar, 2017). En cualquier caso, la sistematizacién puede
entenderse como “un proceso reflexivo, analitico e interpretativo que parte
de la nocién de realidad que poseen los involucrados para comprender la
experiencia de la cual forman parte” (Pérez, 2016).

Para el caso de las TIC, entendiéndolas como nuevas formas de me-
diacién pedagdgica en la educacién (Quiroga-Sichacd, 2011), es importante
vincular los saberes propios de cada disciplina, los agentes formativos y los
diferentes escenarios de aprendizaje. Particularmente, no se dispone de ante-
cedentes directos relacionados con laimplementacién de estas y su evaluaciéon
o efecto sobre los procesos de ensehanza-aprendizaje en el Departamento
de Ingenierfa Quimica de la Facultad de Ingenierfa. En los registros de la
plataforma digital Ude@ (antes Moodle o Aprende en linea) se evidencia que
algunos cursos de mateméticas y de métodos numéricos en la Universidad
de Antioquia han hecho uso de la plataforma, pero no fue posible acceder a
informacién sobre la sistematizacién de tales experiencias ni sobre el impacto
de los recursos especificos o estrategias puntuales de enseflanza-aprendizaje
mediadas a través de la plataforma.

En un contexto mas amplio, en el Departamento de Ingenierfa Quimica
de University College de Londres, se aplicé y registré la experiencia con
la implementacién de una actividad evaluativa en linea, en la que se reco-
pilaron las apreciaciones de los estudiantes en dicha actividad (Sorensen,
2013). En el estudio se entregé una encuesta en linea a todos los estudiantes
después de terminada la experiencia, gracias a la que se evidencié que los
participantes sentfan que esta modalidad agregaba valor a su aprendizaje,
manifestando el deseo de verla implementada en otros médulos. De igual
forma, desde 2002, se han desarrollado e implementado una amplia variedad
de recursos en linea para un curso de métodos numéricos para ingenieros
en la Universidad del sur de Florida (Owens, Kaw y Hess, 2012). En este
contexto, para determinar, mejorar y refinar la calidad de los recursos en li-
nea se utilizaron diferentes instrumentos de evaluacién para la recopilacién
de comentarios. Los resultados de este estudio proporcionaron una fuerte
evidencia de que el uso de los médulos del sitio web es una ayuda valiosa pa-

ra la mayoria de los estudiantes. También, Delgado Cepeda (2017) present6
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un modelo de aprendizaje combinado para un curso de métodos numéricos
que partié de la ensenanza tradicional para convertirse en un laboratorio
de investigacion en visualizacién cientifica. El enfoque de aprendizaje com-
binado establece un esquema flexible basado en una configuracién mévil

y sesiones presenciales centradas en una red de desafios de investigacion.

Metodologia

La presente sistematizacién puede clasificarse como un estudio “centrado
en un proceso de intervencién participativa” (Pérez, 2016, p. 12), ya que
involucra en el proceso de sistematizacion a quienes vivenciaron la préctica
no solo como informantes, sino como actores que reflexionan en relacién
con esta y proponen nuevos cursos de acciéon; también puede tomarse como
una sistematizacién “retrospectiva” (Pérez, 2016, p. 20) ya que se realiza

con el fin de reconstruir la experiencia y replicarla en mejores condiciones.

Inventario de recursos 'y herramientas

Para la recopilacién y ordenamiento de la informacién se siguieron las pau-
tas recomendadas por Barnechea y Morgan (2007), en el sentido de regis-
trar las actividades, los actores involucrados, los objetivos o motivaciones y
sus resultados. A partir de all{ se obtuvo un inventario de las herramientas
o estrategias desarrolladas e implementadas por los docentes y que pueden
considerarse innovaciones pedagégicas, toda vez que permiten a los usua-
rios interactuar en las redes de manera asertiva, y a la vez se sustentan
en teorfas como el construccionismo y el conectivismo (Arbulti-Pérez y
Monteza-Arbuld, 2013).

Para evaluar o cuantificar el efecto de las herramientas y estrategias
utilizadas en el curso, se compild informacién en la que fuera posible obtener
de manera directa (o indirecta) la opinién o percepcién de los estudiantes a

través de las siguientes fuentes de informacion.

Registro historico de las evaluaciones que realizan los estudiantes
sobre el curso a través del sistema de matricula de la universidad

Entre multiples aspectos que se pide evaluar cuantitativamente a los estu-
diantes, explicitamente se les solicita asignar una nota global al curso consi-

derando, entre otros aspectos como “el interés y actualidad de los contenidos
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del curso o actividad curricular” o “el logro de los objetivos formulados en
el curso o actividad curricular”. Si bien la herramienta no indaga directa-
mente sobre las estrategias de ensefianza-aprendizaje, permite obtener
una visién generalizada sobre la percepcién global de los estudiantes con
relaciéon con el curso. Para efectos comparativos, se registré y analizé la
informacién correspondiente a los cursos ofrecidos entre el 2015 y el 2019,
ambos incluidos. Dado que en cada periodo o semestre académico hubo entre
2 y 4 grupos diferentes, las calificaciones registradas para cada periodo se
ponderaron de acuerdo con las notas asignadas por los estudiantes en los

cursos respectivos.

Autoevaluacion de los estudiantes registrada en la plataforma

Ude@

Consisti6 en el registro y analisis de las respuestas enviadas por los estu-
diantes a través de la plataforma Ude@ Educacién virtual, a propésito de
un cuestionario de autoevaluacién que deben diligenciar al final de cada una
de las ocho unidades o médulos del curso. Este material solo se considerd
en el presente estudio para los cursos que siguieron o usaron la plataforma
educativa de manera recurrente durante todo el semestre, esto es un grupo
de 25 estudiantes durante el segundo semestre del 2018 y un grupo de 30
estudiantes durante el primer semestre del 2019. El cuestionario (para cada
unidad) presenta los propésitos de aprendizaje respectivos acomparnados de

las siguientes preguntas:

* Autoevaluacién: de acuerdo con las estrategias de ensefianza-aprendiza-
Je adoptadas para el curso, es fundamental la retroalimentacién y auto-
evaluacién permanente. Estas permiten identificar la percepcion sobre
la efectividad de las diferentes actividades para el logro de los objetivos.
Ademds, propician la implementacién de acciones correctivas, en caso
de ser necesarias. A continuacién, se presenta un breve cuestionario
donde debe seleccionar, para las primeras tres preguntas, la opciéon que
mejor se ajuste segun su percepcién personal. Para la respuesta de las
preguntas 4y 5 consigne en el cuadro de texto las opiniones, comenta-

rios y sugerencias que considere pertinentes.
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1. Percepcion del logro de los objetivos propuestos para la Unidad

a. Muy alto b. Alto c. Medio d. Bajo e. Muy bajo

2. Pertinencia de la dindmica de la clase para el logro de los objetivos

a. Muy alto  b. Alto c. Medio d. Bajo  e. Muy bajo

3. Calidad y cantidad de recursos e informacién para el logro de los ob-
Jetivos

a. Muy alto  b. Alto c. Medio d. Bajo  e. Muy bajo

4. Principal aprendizaje de la Unidad:

5. Recomendaciones para mejorar la Unidad:

Instrumento de evaluacion (encuesta virtual)

El instrumento se desarrollé para identificar los aspectos generales o globa-
les segtin los cuales los estudiantes tomaron el curso, recoger sus impresio-
nes u opiniones a propésito de las herramientas de apoyo en la virtualidad,
y medir el impacto que estas pudieron tener sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El instrumento se aplicé de manera virtual usando la herra-
mienta de Google Forms y el correo institucional para los estudiantes que
vieron el curso durante la ventana de observacién (2018-2019). La encuesta
estuvo habilitada entre el 16 de julio del 2020 y el 8 de agosto del mismo afio,
y fue respondida por 64 estudiantes (de 172 que fueron invitados); es decir,
participé al rededor del 89 % de la poblacién. Si bien era deseable contar
con una mayor participacién, el porcentaje de respuestas permiti6 tener una
muestra confiable para el analisis estadistico de la informacién recolectada,
pues, suponiendo un nivel de confiabilidad del 95 % y un margen de error
del 3 %, alrededor de 40 respuestas hubiesen sido suficientes para considerar
una muestra significativa (Montgomery y Runger, 2014). El cuestionario o

encuesta incluy6 las siguientes preguntas:

El siguiente formulario es una herramienta para estudiar el impacto de las estra-
tegias de ensefianza y aprendizaje, mediados por recursos educativos digitales y
AVA en el curso Matematicas Especiales. Ingrese la respuesta que més se acer-
que a su situacion y realice las aclaraciones que considere. El tiempo de diligen-

ciamiento es aproximadamente 8 minutos. Gracias por su colaboracion.
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Informacién general

Semestre académico en que cursé Matematicas Especiales (si lo cursé
varias veces, seleccione la informacién del Gltimo semestre en que lo

hizo)
2018-1 2018-2 2019-1 2019-2

Docente con quién cursé Matemadticas Especiales (si lo cursé varias ve-

ces, seleccione la informacién del tltimo semestre en que lo hizo)

Rolando Barrera Zapata Luis Diaz Montes

¢En cual de los siguientes rangos se encuentra la nota definitiva que
obtuvo en el curso? (si lo cursé varias veces, seleccione la informacién

del dltimo semestre en que lo hizo)

Entre 0.0y 2.0 Entre2.1y29 Entre3.0y 3.5

Entre 3.6 y 3.9 Entre4.0y4.5 Entre4.5y4.9 5.0

Si desea hacer una aclaracién sobre la informacién previamente ingre-

sada, puede hacerlo en esta parte:

Preguntas sobre TIC en el curso
¢Identificé en el curso Matematicas Especiales actividades y/o herra-
mientas que corresponden a innovaciones didacticas apoyadas en TIC?
Si No

Especifique algunos ejemplos de actividades y/o herramientas que
corresponden a innovaciones didacticas apoyadas en TIC que haya
identificado en el curso Matematicas Especiales. Escriba tantas como
desee.

¢Considera usted que el uso especifico de esos recursos, contenidos o

estrategias contribuy¢ al logro de los objetivos del curso?

Si (en un alto grado) Si (en mediano grado)

Si (en bajo grado) No

Actual. Pedagég. ISSN (impreso): 0120-1700. ISSN (en linea): 2389-8755. N.° 77, enero-junio del 2021, 1553
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10.

Especificamente, jcudl (o cuales) de estos recursos, contenidos o es-
trategias considera que fue importante para el logro de los objetivos
del curso y de qué manera? (Incluya tantos como desee)

¢Cree que si la estrategia metodolégica del curso hubiese carecido de
elementos relacionados con TIC usted habria percibido igual nivel de

aprendizaje a través del mismo?

St No

¢Le gustaria que otros cursos del programa implementaran estrate-

gias similares?

St No

¢Considera que serfa méas conveniente para el programa que el curso

matematicas no incluyera el uso de TIC?

St No

¢Considera que el curso (en su estructura actual) le ha sido 1til o im-
portante para abordar o solucionar problemas relacionados con otros

cursos del programa?

Si No

Si su respuesta a la pregunta anterior fue si, por favor especifique al-

guin ejemplo (tantos como desee)

¢Cudl(es) de las siguientes ventajas percibié al implementar recursos

educativos digitales y/o ambientes virtuales de aprendizaje — AVA en

el curso de Matemadticas Especiales? (Puede seleccionar varias)

- Respaldo en caso de no poder asistir de manera presencial a la se-
sién de clase

- Ritmo personalizado en el desarrollo de actividades

- Acceso ficil a contenidos desarrollados previamente en el curso (pa-
ra repasar alglin tema que se requerfa nuevamente)

- Visualizar conceptos con mayor facilidad

- Desarrollo de habilidades en el uso de herramientas ofimaticas

- Otra
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11. ¢Qué desventajas percibi6 al implementar recursos educativos digi-
tales y/o ambientes virtuales de aprendizaje — AVA en el curso de
Matemdticas Especiales?

12. Observaciones adicionales sobre su experiencia del uso de TIC en el

curso de Matematicas Especiales.

Resultados y analisis

Inventario de las herramientas o estrategias desarrolladas
e implementadas por los docentes

A continuacién, se describen los principales recursos apoyados en las TIC
que fueron desarrollados o implementados como estrategia metodolégica
dentro del curso. Es importante resaltar que, con el objetivo de abordar el
mayor nimero de experiencias pedagégicas en el proceso, los dos docentes
encargados de los cursos no utilizaron exactamente las mismas herramien-
tas o recursos al momento de abordar los diferentes temas; por el contrario,
su uso o implementacién fue discrecional y acorde a las particularidades
u observaciones (diagnéstico) que cada docente tuvo con sus respectivos

cursos al inicio de estos.

Diserio y habilitacion de material y recursos en la plataforma Ude@
Educacion virtual (ambiente Moodle)

El material se disefié con la intencién de sustituir entre 2 y 3 horas/se-
mana presenciales (de 5 horas/semana que incluye el curso regular) por
encuentros virtuales (sincrénicos o asincrénicos), con la idea de restringir
estos espacios al despeje de dudas, resolucién de ejercicios y realizacién de
talleres practicos alrededor de cada uno de los temas del curso; de manera
que se migrara de la parte tedrica de los temas (que tradicionalmente se
presenta en forma magistral en las clases presenciales) al autoaprendizaje
de los estudiantes, mediante las lecturas y recursos dispuestos en la plata-
forma virtual.

Para cada uno de los 8 médulos o unidades del curso, el material y

recursos disponibles en la plataforma incluye lo siguiente:

* Descripcién de los objetivos de aprendizaje y la metodologfa para cada

tema.
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* Lecturas recomendadas (en su mayoria elaboradas por los docentes del
curso) con informacién, teorfa y generalidades para cada clase y cada
tema especifico.

* Material bibliografico complementario o sitios web recomendados en
los que los estudiantes pueden profundizar los diferentes temas.

* Video tutoriales (desarrollados por los docentes) con explicaciones y
paso a paso para la implementacién practica o la aplicacién en contexto
de los diferentes temas abordados en el curso.

» Talleres de practica con ejercicios de aplicacién propuestos para cada
tema.

 Taller virtual a través de la plataforma (evaluacién) para cada médulo
o unidad.

* Cuestionario de autoevaluacién para los estudiantes sobre la cantidad,
calidad y pertinencia de los recursos usados en cada unidad, a propésito

de los objetivos de aprendizaje propuestos.

Sesiones de clase especificas y asesorias grabadas en la plataforma
Zoom, disponibles para la consulta de los estudiantes

Esta estrategia, implementada durante los semestres académicos 2018-2
y 2019-1 (antes de la pandemia), permiti6 a los estudiantes acceder a los
contenidos de las clases presenciales de manera asincrénica, y usar los re-
gistros como material bibliogréfico y de consulta para realizar sus asigna-
ciones. Para su implementacién se grabaron algunos ejemplos y ejercicios
de aplicacion presentados por el docente en el transcurso de la clase; pos-
teriormente se compartié el enlace respectivo con los estudiantes. Resulté
ser un recurso ampliamente valorado por los estudiantes que por diversas

razones no pudieran asistir a las sesiones de clase presenciales.

Videotutoriales en los que se explican diferentes temas (desarrollados
por los docentes), disponibles en la plataforma Ude@ y en canales de
YouTube

Hasta la fecha, se dispone de mas de 25 videos explicativos con ejemplos
y tutoriales paso a paso para su uso como material bibliografico y de refe-
rencia por parte de los estudiantes. Inicialmente, los videos se restringfan
a la plataforma virtual de aprendizaje, pero los estudiantes manifestaron
su interés en poder acceder a estos (como material de consulta) después de

finalizado el curso, por lo que se decidi6 publicar los videos también a través
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de canales de YouTube y mantener su disponibilidad para estudiantes ac-
tivos 0 no activos en los cursos. De acuerdo con el “contador de visitas”
implementado en los videos, desde que se publicaron en canales abiertos los
més “populares” (hasta el 7 de noviembre de 2019) fueron:

* Solucién ecuacién no lineal: visualizacién gréfica del método de falsa
posicién (regla falsa) [https://youtu.be/kZt4HYKqyCc]. 3,143 vistas.
Fecha publicacién: 6 de noviembre de 2018.

¢ Solucién numérica de ecuacién diferencial mediante diferencias finitas
- Excel - Ejemplo [17. [https://youtu.be/rVoEvInwFWk7. 2,037 vis-
tas. I'echa publicacién: 17 de octubre de 2018.

* Solucién numérica de ecuacién diferencial mediante diferencias finitas -
Excel Ejemplo [27] [https://youtu.be/XvF6FFO6g-PQ7. 2,867 vistas.
Fecha publicacién: 19 de octubre de 2018.

* Regresién no lineal mediante minimos cuadrados: Ejemplo con uso de
Solver en Excel [https://youtu.be/wxdNIdGXOBg]. 1,436 vistas. Fe-
cha publicacién: 4 de octubre de 2018.

* Solucién Ecuacién no lineal: Visualizacién gréfica del método de falsa
posicién modificada [https://youtu.be/dopGgibzIKET. 1,228 vistas.

Fecha publicacién: 7 de noviembre de 2018.

Evaluaciones virtuales (sincronicas o asincronicas,

individuales o grupales)

A través de diversos tipos de evaluacién virtual (que incluyen quices, talle-
res, consultas, exposiciones y participacién en clase, entre otras) se estimula
la participacién de los estudiantes a través de las TIC, se favorece el segui-
miento y evaluacién permanente al desempeiio del estudiante, y se eviden-
cia el logro de los objetivos propuestos para cada tema o médulo del curso,
a la vez que permite “liberar” al estudiante de la presién que usualmente
manifiesta frente a las evaluaciones o exdmenes parciales presenciales y

sobre contenidos acumulativos.

Sustitucion de clases tedricas (aula de clase tradicional) por talleres
aplicados en salas de computo

El objetivo de esta estrategia es facilitar las experiencias de aprendizaje
significativo a través del uso de herramientas computacionales, software y
simuladores para resolver en contexto problemas numéricos asociados a la

practica de la ingenierfa.
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Uso permanente y recurrente de herramientas computacionales para
la implementacion y aplicacion de métodos numéricos en la solucion

de problemas de ingenieria

Se destaca el uso de software como Excel y Matlab, ambos popularmente
masificados, de gran alcance y aplicacién y con licencia activa en la facultad

de ingenierfa de la Universidad de Antioquia.

Uso de software desarrollado por los docentes y registrado
por la Universidad de Antioquia

Productos desarrollados por los docentes y de marca registrada como
RegConSolver® y HomotoSolver® facilitan la resolucién de problemas o
aplicaciones especificas en la préctica de la ingenieria en el ambiente de
Microsoft Excel; ademas, permite incentivar a los estudiantes a desarrollar
y crear sus propias herramientas de calculo o simuladores mediante el uso

racional de los aprendizajes que se logran en el curso.

Andlisis del registro historico de las evaluaciones que realizan
los estudiantes sobre el curso a través del sistema de matricula
MARES

Enla figura 1 se muestra, para cada periodo académico (desde el 2015-1), el
ponderado de las calificaciones asignadas por los estudiantes al curso en los
diferentes grupos, independiente del docente.

Si bien el analisis de la figura 1 puede resultar en cierta medida subje-
tivo, ya que el instrumento de evaluacién (encuesta o cuestionario a través
del sistema de matricula y registro) no recoge el efecto de multiples va-
riables que pueden afectar la evaluacién de los estudiantes frente al curso,
como lo son, por ejemplo, el desarrollo normal o anormal del semestre
(suspensién de clases por paros, asambleas o jornadas de protesta), el ho-
rario de las clases, la cantidad de estudiantes, etc., ni tampoco da cuenta de
manera explicita de la percepcién de los estudiantes sobre las estrategias de
ensefanza-aprendizaje o los recursos pedagégicos usados en las clases, se
destaca que, durante los periodos académicos entre el 2015-1 y el 2018-1,
la evaluacion de los estudiantes al curso fluctué aproximadamente entre
4,40 y 4,60; mientras que para los semestres académicos 2018-2 y 2019-1
(ventana de este estudio en el que se aplicaron las estrategias apoyadas en

las TIC), la calificacién asignada por los estudiantes fue sutilmente superior
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(entre 4,60 y 4,80), lo que podria interpretarse como una mayor afinidad o
un mayor gusto de los estudiantes por el curso.

Ademas, considerando que todos los cursos realizados durante los pe-
riodos comprendidos en la figura 1 estuvieron a cargo de los mismos dos
docentes, y que el contenido de los temas abordados no tuvo cambios signi-
ficativos, podria pensarse que la mejora que se observa en las calificaciones
asignadas al curso para los semestres académicos 2018-2 y 2019-1 podrian
estar relacionados con los cambios o innovaciones en las estrategias peda-

gobgicas implementadas (uso de las TIC).

Figura 1. Calificacién asignada al curso por los estudiantes a través del sistema
de matricula y registro de la Universidad

5,0

4,9

4,8

4,7

4,6

4,5

4,4

Valoracién de los estudiantes

4,3
4,2

4,1

80 e e
’ 2015-1 2015-2 2016-1 2016-2 2017-1 2017-2 2018-1 2018-2 2019-1

Periodo académico

Fuente: elaboracién propia.

Respuestas enviadas por los estudiantes a través de la plataforma
Ude@, Educacion virtual mediante el recurso de autoevaluacion

Para analizar las respuestas frente a la autoevaluacién de los estudiantes, la
calificacién valorativa de las primeras tres preguntas en cuanto a la percep-
cién del logro de los objetivos, la pertinencia de la dinamica de la clase y la
calidad y cantidad de recursos e informacién para el logro de los objetivos

se correlacioné con una escala cuantitativa de la siguiente manera:
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Muy alto = 5,0
Alto = 4,0
Medio = 3,0
Bajo = 2,0
Muy bajo = 1,0

Figura 2. Valoracién de los estudiantes frente a los recursos disponibles en la
plataforma Ude@. Percepcién del logro de los objetivos (o); pertinencia de la di-

namica de la clase (+); calidad y cantidad de recursos e informacién (x)
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4,6

4,5

4,4
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-
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4,2
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Fuente: elaboracién propia.

El tratamiento de los datos consisti6 en promediar y ponderar para cada
modulo o unidad la calificacion resultante de la valoraciéon de los estudiantes
durante los dos semestres o periodos académicos en los que se aplico el re-
curso. La informacién se sintetiza en la figura 2, en la que se observa que la
valoracion de los estudiantes es bastante positiva, con una media superior a
4,6 (en una escala de 1 a 5) para las primeras 7 unidades o médulos. Para la
unidad 8, aunque la valoracién contintia siendo muy positiva, es inferior. Una
posible causa pueden ser los diversos factores externos que eventualmente
pueden incidir en la apreciaciéon de los estudiantes, ya que por tratarse de
la Gltima unidad, podria coincidir con fendmenos como cansancio o agota-

miento acumulado durante el semestre, menor presién o interés por tener
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eventualmente asegurada una nota aprobatoria en el curso, mayor presién por
asignaciones finales en otros cursos, etc.; o de manera més puntual algunos
paros y ceses de actividades relativamente prolongados que se presentaron
precisamente para finales del semestre académico 2018-2. A pesar de ello, las
respuestas de los estudiantes resultaron enfaticas en mostrar que se lograron
los objetivos de aprendizaje del curso, la dindmica de las clases les pareci6
pertinente y consideraron ademds que la cantidad y calidad de recursos e
informacion fue suficiente y adecuada.

En cuanto a las preguntas 4 y 5 del instrumento, la cantidad y varie-
dad de respuestas dificult6 incluirlas en el presente articulo. Vale la pena
resaltar que las respuestas a la pregunta 4 son reiterativas en cuanto a la
expresién de los estudiantes sobre el logro de los objetivos propuestos para
cada unidad. Mientras que, para la pregunta 5, la totalidad de las respues-
tas fueron bastante positivas en cuanto a la percepcion de los estudiantes
sobre los recursos utilizados. Algunas de las respuestas que dan cuenta de
la satisfacciéon de los estudiantes, a proposito del material disponible en la

plataforma y la dindmica de las clases, incluyen textualmente lo siguiente:

“Me parece muy completa la informacién y el material de apoyo es muy ade-
cuada y de muy buena calidad”.

“No tengo ninguna recomendacion, todo me parecié bien planteado y facil de
entender con las lecturas”.

“Me parece que la unidad quedé muy bien disefiada para su entendimiento,
todas las herramientas me ayudaron a entender los conceptos y ademas refor-
zarlos en la clase practica”.

“En general el material de la plataforma esta muy completo y de facil entendi-
miento y la unidad se desarrolla de manera muy didactica”.

“Hasta el momento no tengo ninguna recomendacién, me parece que el curso
surge de manera excelente con su metodologfa, puesto que siento que he logrado
aprender mucho y he logrado cumplir con los objetivos de estudio de esta unidad”.

“Me parece completa la unidad, la estrategia que seamos los estudiantes los
que realicemos a nuestro ritmo los talleres me parece una de las mejores opcio-
nes de ensefianza, ya que podemos de esta forma encontrar un ambiente ade-
cuado de estudio, un tiempo optimo y de esta forma se interiorizan mas los
temas, que son tan importantes y que aplicaré en el transcurso de mi vida pro-
fesional y académica”.

“Todo muy bien, muy entendibles los documentos del profesor y los videos”.
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“Ninguna. Me pareci6 que las actividades estdn muy bien planteadas y el mate-
rial de apoyo suficiente para lograr entender”.

“La verdad el contenido del material para la unidad me parecié muy completo y
fue de gran ayuda a la hora de resolver el taller, hasta el momento no tengo reco-
mendaciones ya que me siento muy satisfecha con el curso y su metodologfa”.

“No tengo ninguna recomendacién que realizar puesto que me parece muy
adecuada la manera en que se planteé el desarrollo de la unidad: Las lecturas
disponibles me permiten llegar con conocimientos previos de lo que se va tra-
bajar en la clase e ir aclarando dudas; el material de apoyo me ayuda a ampliar
mis conocimientos; la dedicacién y actitud del profesor en la resolucién de cada
uno de los ejercicios es excelente de manera que me siento muy confiada al pre-
guntar cualquier duda que tenga, pues el profesor siempre estd en buena dispo-
sicién de ayudar”.

“La metodologfa implementada y el material que se propone en la plataforma
es muy completo, por lo cual creo que no tiene mucho que mejorar porque es
excelente”.

“Excelente los materiales de informacién suministrados, el manejo del tema
también muy bueno. En todos los aspectos me parecié una muy buena unidad”.

“Para esta unidad me parecié muy buena la dindmica que se realizé en clase ya
que se realizaron distintos ejercicios por los distintos métodos, el material car-
gado a la plataforma también fue muy completo tanto el escrito como el audiovi-

sual, y los talleres que evaluar complementaron este aprendizaje”.

Instrumento de evaluacion para conocer la opinion de los
estudiantes

De los 172 estudiantes a los que se les envié el formulario via correo elec-
trénico, 67 dieron respuesta, para una muestra del 39 % del total de la po-
blacién. Para las 67 respuestas, cerca del 52 % vieron el curso con uno de los
docentes y el 48 % restante con el otro. En cuanto a la calificacién definitiva
lograda en el curso, el 7,5 % (5 estudiantes) tuvo una nota final entre 3,0 y
3,5; el 10,4 % (7) obtuvo una calificacién final entre 3,6 y 3,9; el 26,9 % (18)
tuvo su nota final o definitiva entre 4,0 y 4,5, y el 55,2 % (87) recibi6 una
nota final entre 4,5 y 4,9. Es decir, mas del 80 % de los estudiantes que res-
pondieron la encuesta obtuvo una nota definitiva alta o sobresaliente en el
curso, lo que en cierta medida podria parcializar las respuestas del cuestio-

nario hacia opiniones positivas y limitar la identificacién de oportunidades
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de mejora sobre las estrategias implementadas; aunque, por otro lado, es de
esperar que el logro de los objetivos o propoésitos de aprendizaje del curso
a través de adecuadas estrategias de ensefianza-aprendizaje se refleje en los
rendimientos o desemperfios sobresalientes por parte de los estudiantes.
Para el siguiente bloque de preguntas se tuvo que el 4,5 % de las res-
puestas (3) indicé no haber identificado en el curso actividades o innova-
ciones didécticas apoyadas en las TIC, mientras que el 95,56 % (64) sf las
identific6. A pesar de las 64 respuestas positivas, en la pregunta en la que se
pedia mencionarlas (tantas como se deseara) solo se obtuvieron 50 respues-
tas, es decir, 14 estudiantes manifestaron percibir innovaciones didacticas
apoyadas en las TIC, pero no mencionaron ningtin ejemplo. Entre las res-
puestas que inclufan ejemplos de las TIC percibidas en el curso, se resalta
la siguiente lista, ordenada de mayor a menor en cuanto al nimero de veces

que fueron mencionadas por los estudiantes en el cuestionario:

“Uso de la plataforma virtual”; “uso de software como Excel y Matlab”; “video-
tutoriales desarrollados por los docentes y disponibles en YouTube”; “el uso de
plataformas como zoom y uso del celular”; “material descriptivo e instruccional
disponible en la plataforma”; “talleres virtuales”; “video-asesorfas”; “trasmision
de las clases en vivo en las cuales se podia ingresar desde un lugar diferente a
la universidad (de forma virtual) en caso de no poder estar presencial”; “dis-
ponibilidad de clases grabadas”; “actividades de practica a través de la plata-
forma”; “complementos y desarrollo de software personalizado (RegConSolver
para solucién de ecuaciones)”; “quices y encuestas a través de la plataforma”;
“encuestas y herramientas propias de Google drive para enviar y bajar infor-
macién”; “actividades complementarias”, “documentos con teorfa y videos en la

plataforma”.

Puede ser importante aclarar que algunas herramientas como “uso del
celular”, “talleres virtuales”, “video asesorfas”, y “disponibilidad de clases
grabadas”, entre otras, son consideradas “innovadoras” dentro de la dina-
mica del curso por haber sido usadas o implementadas antes del semestre
académico 2019-2 (es decir, antes del aislamiento preventivo obligatorio y
para un curso presencial).

Segun las respuestas de los estudiantes, para el 12,5 % (8 respuestas)

el uso especifico de los recursos, contenidos y estrategias contribuyé en
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mediano grado al logro de los objetivos del curso, mientras que para el
87,5 % (56 respuestas) lo hizo en alto grado.

Frente a la pregunta sobre cual o cudles recursos o estrategias consi-
deraron importantes, nuevamente se presentaron 50 respuestas: para 19
estudiantes fue el uso de software como Excel o Matlab; para 15 estudiantes
los videos; para 15 estudiantes el uso de Zoom (en linea para clases o ase-
sorfas y grabaciones); para 14 estudiantes la plataforma Ude@ (incluyendo
lecturas, presentaciones, ejercicios, y demads); para 5 estudiantes “todos” los
recursos; y para 1 estudiante el uso de Google drive o classroom. Entre
esas respuestas se destacé de manera repetida las ventajas de contar con
las clases grabadas para repasar, volver a los temas, corregir, consultar, etc.

El 82,8 % de los estudiantes que respondieron la encuesta (53), consi-
der6 que no hubiese percibido el mismo nivel de aprendizaje en el curso si
no se hubiesen incorporado elementos relacionados con las TIC; el 17,2 %
(11) consideré que lo hubiese percibido igual. Para esta respuesta es inte-
resante observar que la cantidad de estudiantes que observa fundamental
el uso de las TIC en el curso casi coincide con la cantidad de respuestas
que identifican y valoran los recursos y estrategias. Independiente de ello,
ante la pregunta si les gustarfa que otros cursos implementaran estrategias
similares la respuesta “si” tuvo el 95,3 % de participacién (61) y “no” solo
el 4,7 % (8). Es decir, entre 10 y 12 estudiantes que dijeron no haber iden-
tificado o no valoraron las experiencias, igual les gustaria verlas reflejadas
en otros cursos. Por otro lado, la respuesta “no” coincide con la cantidad de
estudiantes que afirmaron no haber observado ninguna estrategia innova-
dora en el curso.

El 98,4 % de los encuestados (63 estudiantes) opina que el curso les fue
util para su desempefio en otros cursos del programa, y solo un estudiante
(1,6 %) consideré que no. Algunos de los ejemplos incluidos por los estu-

diantes que respondieron afirmativamente son:

“Complicados procedimientos matematicos de manera rapida y sencilla”; “solu-
cién de integrales en transferencia de masa, sistemas de ecuaciones en transfe-
rencia de calor”; “derivadas e integrales”; “complementos de Excel”; “en disefio”;
“derivadas e integrales en termodindmica 2, ajustes polinomiales en termodiné-
mica quimica, solucionar raices en ecuaciones de estado cubicas”; “preparacion

para el uso de herramientas virtuales en casos como actual pandemia, mayor

compromiso de autoaprendizaje”; “ecuaciones diferenciales en ingenieria de las
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reacciones quimicas”; “fenémenos, optimizacién en 1Q”; “modelamiento de datos
mediante ajustes en cdlculos de dtr en ingenierfa de las reacciones”; “mecénica
de fluidos”; “termoquimica”; “sistemas de ecuaciones en balances de materia y
energfa”; “entender los algoritmos de un método numérico ayuda a entender
luego procesos de calculo como estimacién de punto de rocio y puntos de bur-
buja en mezclas”; “invaluable para semestre como 2019-2 (todo virtual)”; “casi
todos los cursos de carrera”; “el uso de Excel y Matlab”; “disefio intercambiado-
res”; “fue fundamental para la solucién de proyecto final de TQ y lo uso mucho
en calor y masa”; “después de tener basico en Matlab fue més sencillo aprender

otros lenguajes como Python”; “sistemas matriciales”; “calculo de dreas”; “opti-

mizacién de procesos”.

La variedad de respuestas capturadas en esta pregunta del instrumento
permite evidenciar nuevamente que, con el curso Matemdticas Especiales
en su versién actual, los estudiantes logran los objetivos de aprendizaje
propuestos.

Ante la pregunta sobre las ventajas percibidas por el uso de ambientes
virtuales de aprendizaje, las respuestas favorecieron el acceso a conteni-
dos desarrollados (56 respuestas), la posibilidad de contar con material de
consulta especifico en caso de no poder asistir a las clases (49 respuestas),
mayor facilidad para visualizar conceptos (46 respuestas), desarrollo de ha-
bilidades especificas (44 respuestas) y ritmo personalizado en el desarrollo
del curso (42 respuestas).

Por su parte, ante las desventajas resaltaron las técnicas por falla o
disposicién de las herramientas (8 respuestas), la disminucién en la pre-
sencialidad (5 respuestas), la necesidad de mayor tiempo para el estudio (3
respuestas), la disminucién de asesorias (2 respuestas) y la falta de discipli-
na (1 respuesta). Por ultimo, entre las observaciones adicionales sobre la
experiencia frente al uso de las TIC en el curso, las respuestas incluyeron

comentario como:

“Muy grata, muy interesante, buena, bien implementados™; “falta preparacion
para este tipo de modelo de aprendizaje”; “mas programas, como Polymath o
Python”; “preparé para este semestre”; “ampliar temas como optimizacién”; “la
informacién condensada en un solo lugar evita perdia de tiempo buscando en

la red o encontrando mas de lo que se necesita”; “mdas recursos para la virtuali-

dad”; “intentar hacer més ejercicio guiados durante las sesiones virtuales”; “las
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habilidades me han ayudado bastante en cursos posteriores”; “ahondar en la
necesidad de los ingenieros de adaptarnos a las nuevas herramientas que pre-
senta la tecnologfa”; “el acompanamiento de los docentes”; “la modalidad del
curso y la dindmica fue muy interesante, se demostré que cambiar una pala-
bra parcial por trabajo en clase disminuye el estrés y miedo de los estudiantes y

genera mejores resultados académicos y se aprende con amor y ganas, no solo

por compromiso de ganar y pasar la materia”.

De acuerdo con lo anterior, se evidencié que para la mayoria de los
estudiantes (al igual que la percepcién previa de los docentes) el uso de las
TIC en el curso resulté positivo, pues favorecié el logro o cumplimiento
de los propésitos de aprendizaje, ademds de representar herramientas al-
ternas o recursos pedagogicos variados para facilitar la asimilacién de los
conceptos y el aprendizaje significativo mediante la solucién de ejercicios
précticos a través de herramientas computacionales en un ambiente virtual

de aprendizaje.

Conclusiones

Los instrumentos de evaluacion utilizados para la sistematizacion permiten
inferir que la implementacién de las TIC en el curso Matematicas Especiales
(en su modalidad presencial) facilité una interaccién diferente con los estu-
diantes, permitiendo hacerlos mas conscientes y participes de su proceso
de formacion. También, de acuerdo con el andlisis de la informacién reco-
lectada, se evidencié que respecto a las experiencias did4cticas innovadoras
apoyadas en las TIC que fueron desarrolladas o implementadas en el curso,
los estudiantes prefieren y valoran aquellos recursos que pueden utilizarse
de manera asincrénica y como material de referencia como los videotutoria-
les y las clases grabadas, por ejemplo. Las clases tradicionales (presenciales)
usualmente carecen de estos recursos, que constituyen herramientas impor-
tantes para facilitar y evidenciar el logro de los propésitos de aprendizaje.
También, la combinacién de estrategias de ensefianza-aprendizaje
presenciales y el uso de las TIC en ambientes virtuales de aprendizaje uti-
lizados en el curso Matematicas Especiales puede eventualmente utilizarse
como modelo para la realizacién de experiencias similares en otros cursos.
Adicionalmente, puede contemplarse la posibilidad de replicar la experien-

cia en otros cursos de programas académicos ofertados en las subsedes
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regionales de la universidad, en las que la virtualidad puede considerarse
una oportunidad para superar obstaculos de distancia, cobertura y movili-
dad, entre otros.

Segun los resultados de esta sistematizacién, al momento de proponer
o desarrollar las TIC en ambientes virtuales de aprendizaje es conveniente
priorizar recursos y esfuerzos en el desarrollo de material que pueda acce-
derse de manera sincrénica y asincrénica por los estudiantes, y que ademads

pueda ser utilizado como material de consulta y referencia.
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