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RESUMEN

Un reto importante en la formacion de estudiantes de ingenieria es mantener la calidad en el nivel
académico durante el presente confinamiento, debido a la pandemia de COVID-19 y, por la cual, se
implementa un inesperado ambiente digital de ensefianza y aprendizaje.

En la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Auténoma de Yucatan, se han disefiado troncos
comunes de asignaturas de matematicas y se promovio la capacitacion de profesores y estudiantes en el
uso de plataformas y otros recursos tecnolégicos para la docencia.

El objetivo de este trabajo es compartir una experiencia docente virtual del curso de Calculo y Analisis
Vectorial, impartido en el periodo académico de agosto a diciembre de 2021. También, se pretende
promover la reflexion con la opinion de los estudiantes de ingenieria durante el curso virtual y el nivel de
desempeiio académico obtenido en el curso.

Las conclusiones de este trabajo seran utiles para mejorar las buenas practicas de ensefianza en
modalidad virtual y, asi, contribuir a la formacién profesional de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Quimica.

ABSTRACT

An important challenge in the training of engineering students is to maintain quality of the academic
level during the current confinement due to the COVID-19 pandemic and, by which, an unexpected
digital environment of teaching and learning is implemented. In the Faculty of Chemical Engineering
of the Autonomous University of Yucatan, core curriculum of mathematics has been designed and the
training of teachers and students in the use of platforms and other technological resources for teaching
has been promoted. The objective of this work is to share a virtual teaching experience of the Calculus
and Vector Analysis course, taught in the academic period from August to December 2021. Also, the
aim is to promote reflection with the opinion of engineering students during the virtual course and the
level of academic performance obtained in the course. The conclusions of this work will be useful to
improve good teaching practices in virtual mode and, thus. contribute to the professional training of
students of the Faculty of Chemical Engineering.

ANTECEDENTES

Desde tiempos inmemorables se conocen las dificultades y retos en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matemadticas en los diferentes niveles educativos. En particular, en
Meéxico se han realizado avances en este sentido; sin embargo, continia siendo un reto
importante mantener la calidad en el aprendizaje de los estudiantes.

Desde mediados de marzo de 2020, debido a la inesperada llegada de la pandemia de
COVID-19, como parte de las medidas de prevencion de contagio, la Secretaria de Salud
establece un confinamiento voluntario y en la Universidad Autonoma de Yucatan (UADY)
mediante un comunicado, se establece realizar una adaptacion de todos los cursos de los
programas educativos de la UADY a la modalidad virtual.
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En UADY (2012), se define la formacién integral como un proceso continuo que busca el
desarrollo de todas las potencialidades del estudiante y su crecimiento personal en las cinco
dimensiones que lo integran como ser humano: Fisica, Cognitiva, Social, y Valoral-
actitudinal.

Todos los programas que promueven la formacion integral de los alumnos, como los de
vinculacion, movilidad, asesorias y tutorias, también se adaptaron a la modalidad virtual.

En la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) de la UADY se ofrecen en el nivel de
licenciatura, cuatro programas de ingenieria y uno de quimica y que corresponden a
programas flexibles, de ingreso anual, de tiempo completo y, antes de la cuarentena,
presenciales.

Estos programas son: Ingenieria Quimica Industrial (IQI), Ingenieria Industrial Logistica
(IIL), Ingenieria en Biotecnologia (IB), Ingenieria en Alimentos (IA), los cuales tienen
acreditacion vigente ante el Consejo de Acreditacion para la Ensefianza de la Ingenieria
(CACEI) y la Licenciatura Institucional en Quimica Aplicada (LIQA), la cual se comparte
con la Facultad de Quimica (FQ) y, actualmente, acreditada por el Consejo Nacional para la
Evaluacion de Programas de Ciencias Quimicas (CONAECQ).

A partir de las modificaciones de los cuatro planes de estudio en 2017, las asignaturas de
matematicas se organizaron internamente en Tronco Comun (TC); todas pertenecen a un
primer bloque de asignaturas, o Ciencias Basicas, de los primeros semestres de los cuatro
programas de ingenieria de la FIQ mencionados anteriormente.

La intencién general se dirige a mejorar la implementacion de los programas de ingenieria y
promover la integracion social y académica de los estudiantes de FIQ.

El objetivo principal de este trabajo es compartir una experiencia docente virtual del 4rea de
matematicas en el nivel de licenciatura; en el cual se afronta ademas de los retos generales
asociados a la ensenanza y aprendizaje de las matematicas, las dificultades pedagogicas y
técnicas para un curso en modalidad virtual.

Este trabajo se enfoca al curso de Calculo y Andlisis Vectorial (CAV) del TC,
especificamente al grupo 7, se imparte en el tercer semestre de un total de diez semestres de
cada programa educativo y corresponde a una asignatura de cinco horas a la semana. Desde
luego como se menciond antes, durante el periodo académico agosto diciembre 2021, se
conservaron exactamente las condiciones de la asignatura excepto que se impartid en
modalidad completamente virtual y en un contexto de confinamiento prolongado.

Una de las justificaciones de abordar este tema es, ademas de identificar areas de oportunidad
para mejorar las buenas practicas de la docencia, que se relaciona con el tronco comun de
matematicas, el cual es de gran importancia para la formacion profesional de los futuros
ingenieros. Por supuesto que también contribuye a lograr el desarrollo de las competencias
de egreso requeridas en cada programa educativo de las cuatro ingenierias.
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Es importante mencionar que, durante los tres periodos académicos anteriores, en FIQ se
promovio6 la capacitacion general para profesores y también para los estudiantes, tanto en el
manejo y uso de las plataformas institucionales como en sugerencias para mantener el nivel
académico de las actuales generaciones de estudiantes, promoviendo la organizacion de
tiempos en el estudio, proveyendo materiales de apoyo y la adaptacion adecuada
considerando que los programas de las asignaturas permanecen con igual cantidad de
contenidos y nimero de horas.

Reorganizacion del curso

Se inicia un proceso de planeacion practica para adaptar la Planeacion Didéctica o Programa
del curso CAV-TC a una modalidad no presencial, considerando la identificacion de los
objetivos de aprendizaje y la seleccion del orden, teniendo en cuenta el tiempo adicional y
esfuerzo personal de los alumnos para evitar estrés y mayor ansiedad. De esta forma se
promueve el desarrollo de otras capacidades como lectura, busqueda de informacion y, sobre
todo, se prioriza la comprension en lugar de memorizacién y mecanizacion.

Esta adaptacion corresponde al sistema conocido de lecciones, permite un mejor seguimiento
del avance en el aprendizaje de los estudiantes y promueve una organizacion en los tiempos
de estudio de los alumnos.

Para este curso, todos los estudiantes disponen, a través de la plataforma institucional UADY -
Virtual, de un material para cada tema elaborado por la profesora. Este material presenta en
forma breve una introduccion al tema, desarrollo del tema, ejemplos resueltos y tarea del
tema; corresponde a un recurso asincronico para los estudiantes que no dispongan de internet
estable.

Al inicio del periodo académico, se adjunta un documento con la propuesta detallada del
cronograma de la asignatura y el contenido del curso para el periodo agosto-diciembre 2021,
reorganizado en tres unidades, con sus temas respectivos:

Unidad I Calculo diferencial de funciones de varias variables.

Tema I 1 Funciones de varias variables, continuidad y superficies

Tema I 2 Derivacion parcial, regla de la cadena

Tema I 3 Diferencial total, derivadas de orden superior

Tema I 4 Valores extremos de funciones de dos variables

Tema I 5 Derivadas direccionales y gradiente.

Unidad II Célculo integral de funciones multivariadas

Tema II 1 Integrales dobles, en regiones constantes y generales

Tema II 2 Integrales dobles con coordenadas polares

Tema II 3 Integrales triples, en solidos constantes y generales

Tema II 4 Integrales triples. Coordenadas cilindricas y esféricas.

Unidad IIT Funciones y campos vectoriales

Tema III 1 Funciones vectoriales y curvas en el plano y en el espacio

Tema III 2 Derivada e Integral de funciones vectoriales

Tema III 3 Campos vectoriales y ejemplos

Tema III 4 Divergencia y rotacional

Tema III 5 Campos conservativos y teoremas de integracion
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Actividades de aprendizaje

En cada tema, la tarea mencionada consiste en una seleccion de ejercicios y problemas
contextualizados con jerarquia de dificultad creciente y en cantidad moderada. Asi también
se solicita realizar su autoevaluacién y una breve reflexion sobre su propio aprendizaje del
estudiante.

Para cada unidad, se conforma una Carpeta de Evidencia de Aprendizaje (CEA), que incluye
para cada tema: tarea, autoevaluacion y reflexion en forma cronologica del aprendizaje de
los estudiantes a lo largo de la unidad.

Gomez (2013) sefiala que, reflexionar es tomar conciencia de las cosas y contribuir a
profundizar en las experiencias y que el papel del profesor es crear espacios de reflexion
fomentando la imaginacidn y ejercitando la voluntad.

Es importante mencionar que, se mantiene flexibilidad para las condiciones de elaboracion y
entrega para las tareas y otras actividades, pues los estudiantes se encuentran en diferentes
condiciones econdémicas, geograficas y tecnologicas, también de equipo y de internet.

Recursos disponibles para el aprendizaje

Entre los recursos para apoyar el aprendizaje, cada estudiante dispone de:
Videoconferencias por la plataforma institucional de Microsoft Teams, en el horario
establecido por la Secretaria Académica de FIQ.

Como un recurso asincronico se comparte el enlace de las grabaciones de las clases.
Materiales en PDF para cada uno de los temas, elaborados por la docente y compartidos a
través de la plataforma institucional UADY-Virtual.

Herramientas de comunicacion y asesorias en las plataformas Microsoft Teams y UADY-
Virtual.

Recursos digitales de acceso libre: texto electronico, videos y otros recursos disponibles en
internet.

Evaluacion del curso

Al finalizar, el estudiante cada unidad resuelve en forma individual una Actividad de
Evaluacion (AE) a través de la plataforma UADY-Virtual, la cual, corresponde a una
actividad integradora de la dicha unidad. Esta actividad corresponde a la evaluacién sumativa
y tiene un peso del 50%.

La Carpeta de Evidencias de Aprendizaje de la Unidad, formada por las tareas enviadas a
través de la misma plataforma UADY-Virtual corresponde a la evaluacion formativa,
también con el peso del 50%.

La calificacion final del curso es el promedio de las calificaciones obtenidas en cada una de
las tres unidades.

Retroalimentacion
Se realiza retroalimentacion personal en cada una de las tareas y en las actividades de
evaluacion de cada una de las unidades del curso. Cada estudiante, si lo considera necesario,
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con base en su calificacion parcial reajustard sus métodos de aprendizaje para mejorar su
avance académico.

Es importante mencionar que sélo los contenidos especificos de la asignatura y los
porcentajes relacionados con la evaluacion formativa y sumativa son comunes para los cursos
en TC; en cada curso, el profesor asume la responsabilidad en la organizacion del tiempo y
en la seleccion de actividades de ensefianza y aprendizaje de su curso.

La utilidad de este trabajo es principalmente en el ambito de la formacion académica,
corresponde a la dimension cognitiva de los estudiantes de ingenieria y debe contribuir a la
reflexion acerca de los cambios que se requieren para adaptar un curso presencial a la
modalidad virtual, también reflexionar sobre el contexto y la perspectiva actual de los
estudiantes de ingenieria y, por lo tanto, mejorar las buenas practicas docentes que logren
mantener la calidad académica de los estudiantes de ingenieria.

Como se menciona en Vales (2009), entender el papel que desempefia la tecnologia en el
aprendizaje requiere de un andlisis critico de los resultados logrados hasta ahora y de las
diferentes concepciones que se tienen sobre ellas con el fin de que las personas involucradas
en el acto educativo jueguen un papel més activo en pro del desarrollo y la adquisicion de
aprendizajes significativos.

METODOLOGIA
Este trabajo corresponde a un estudio descriptivo, para reflexionar acerca de la experiencia
docente en el curso de Calculo y Analisis Vectorial (CAV) en formato virtual.

La poblacion de estudio es el total de 30 estudiantes inscritos al curso CAV, el cual se imparte
en el periodo académico de agosto a diciembre 2021.

La recoleccion de la opinion de los estudiantes se realizé con un instrumento, que se envid a
través de las plataformas institucionales UADY-Virtual y Microsoft Teams a la poblacion de
estudio; se conformd una muestra de 9 estudiantes o sea 30 % de la poblacion, que
respondieron en forma anénima y voluntaria, en el periodo del 24 de enero al 4 de febrero de
2022. El tiempo promedio para responder la encuesta fue de 2 minutos 5 segundos.

La recoleccion de los datos mediante la aplicacion Microsoft Forms permite observar el
resumen descriptivo en forma detallada, los cuales se presentan en el apartado de resultados
obtenidos.

Se presenta a continuacion el contenido del cuestionario, el cual consta de dos secciones y
en total cuatro preguntas, aunque es idéntico al respondido por los estudiantes es necesario
mencionar que, el formato es distinto debido a que se respondié usando las plataformas
mencionadas anteriormente.

Cuestionario: Experiencias de aprendizaje desde la perspectiva estudiantil en cursos
virtuales de matematicas.

Objetivo: Conocer la opinion de los estudiantes acerca de su experiencia de aprendizaje en
los cursos virtuales de matematicas durante agosto-diciembre 2021.
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Estudiantes del periodo agosto-diciembre de 2021: Les agradezco de antemano que dediquen
unos minutos a contestar con sinceridad la siguiente encuesta. Los resultados seran muy
valiosos para mejorar el curso virtual y conocer su opinion acerca de su experiencia virtual
de aprendizaje, modalidad requerida durante la actual pandemia de COVID-19.

Seccion 1. Informacion General.
1. Indica el género al que perteneces: OFemenino oMasculino
2. Indica la carrera que estds estudiando: oQuimica Aplicada olIngenieria Industrial
Logistica olngenieria en Alimentos 0lIngenieria Industrial Logistica olIngenieria
en Biotecnologia.

Seccion 2. Estrategias Ensefianza y Aprendizaje.
3. Indica como ayud¢ a tu aprendizaje, cada uno de los siguientes recursos usados en el
curso virtual.

Libros de texto del curso: ofue lo mas util ofue til ofue medianamente Util ofue
menos util
Materiales de apoyo en UADY Virtual: ofue lo mas util ofue util ofue
medianamente util ofue menos util
Clases por videoconferencia: ofue lo mas util ofue util ofue medianamente util
ofue menos util
Recursos de Internet: ofue lo mas util ofue util ofue medianamente util ofue
menos util

4. Indica con el nimero que representa como ayudo a tu aprendizaje, cada una de las

siguientes actividades de aprendizaje usadas en el curso virtual.

Escribir la solucion de los ejercicios de cada tema: ofue lo mas util ofue util ofue
medianamente util ofue menos util
Revisar videos externos en YouTube: ofue lo mas util ofue util ofue
medianamente util ofue menos util
Ver la solucion de ejemplos en el pizarron digital o la grabacion: ofue lo mas util
ofue util ofue medianamente util ofue menos util
Estudiar el tema en los libros de texto: ofue lo mas util ofue util ofue
medianamente util ofue menos util.

Agradecemos tu participacion en la encuesta y dejamos abierto este espacio para

comentarios y sugerencias.

RESULTADOS
En la primera parte de esta seccion, se presentan los resultados de la encuesta y, en la segunda
parte, los resultados del desempefio académico de los alumnos en el curso.

De la secciodn 1, que corresponde a la informacion general, se reportaron 6 (67%) de mujeres
y 3 (33.3%) de hombres; esto permite conocer una caracteristica de la muestra, se muestra
una mayor proporciéon de mujeres participantes en la encuesta de opiniéon. Es importante
mencionar que, en los ultimos afios, la proporcion de hombres y de mujeres es de
aproximadamente el 50% en el ingreso de los estudiantes de FIQ. En particular, el grupo total
de estudiantes de ingenieria participantes en el curso se conformo de 16 (53%) hombres y de
14 (47%) mujeres.
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Se presenta en la Tabla 1, con relacion a la segunda pregunta, la proporcion de los estudiantes
en la muestra y, se puede observar que cada ingenieria tiene representantes

Tabla 1. Distribucion segun el programa de estudios

Programa educativo | Alumnos inscritos Estudiantes en la muestra
1A 3 2 (22%)
IB 1 1 (11%)
IIL 21 4 (45%)
1QI 6 2 (22%)
30 9

En la Tabla 2, se presenta la informacion de los reactivos 3 y 4 relacionadas a la opinion de
los estudiantes acerca de los recursos y las actividades desarrolladas durante el curso virtual.

Tabla 2. Distribucion de la utilidad, segun la opinion estudiantil

Fue lo mas . ) Fue Fue menos
. Fue util medianamente o
util L. util
util
Recursos
Libros de texto 55.6% 44.4%
Materlales en UADY 55.6% 44 4%
Virtual
Clases . por 100%
videoconferencia
Recursos de Internet 22% 66.7% 11.1%
Actividades de
aprendizaje
ESCI"l.bll’ .lq solucion de 77 8% 22.2%
los ejercicios
I;(f;’;zge videos en 11.1% 55.6% 33.3%
Ver solucion de
ejemplos en el pizarron 77.8% 22.2%
digital o la grabacion
Estudiar el tema en los 0 o
libros de texto 11.1% 88.9%

En la seccion abierta, se mencionaron las siguientes sugerencias y comentarios:
Mas ejercicios resueltos
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En general el curso fue de mucho aprendizaje, la organizacion y estructura de este me
parecieron muy bien. La carpeta de evidencia junto con las notas de UADY virtual y
el libro guia son una gran combinacion para estar suficientemente preparado para el
examen de la unidad

Me gusta que el curso iba directo a la resolucion de ejercicios y que se enfoca en la
materia de una manera mads practica y no perder mucho tiempo en lo teorico

Ha sido un curso bueno y llevadero, aprendi bien y la atencion de la maestra Delta es
fenomenal

Se finaliza esta seccion con la Tabla 3, en la cual se presenta el desempefio académico de
todos los alumnos inscritos en el curso virtual, en términos del nivel de dominio obtenido y

para cada programa educativo.

Tabla 3. Distribucion segun el nivel de dominio

PE Suficiente (70-79) | Satisfactorio (80-89) | Sobresaliente (90-100)
1A 0 2 0
IB 0 1 0
IIL 5 9 7
1QI 1 2 3
6 14 10
CONCLUSIONES

El ambiente de confinamiento debido a la pandemia de COVID-19 y la imparticién en
modalidad virtual ha sido un reto enorme para profesores y para los estudiantes. El
aprendizaje del Calculo y Analisis Vectorial implica el conocimiento de los cursos de Calculo
Diferencial y de Célculo Integral, los cuales también se impartieron a distancia.

Para reducir el estrés y la ansiedad al minimo, se utilizaron sélo recursos disponibles en las
plataformas mencionadas y actividades asincronicas, para permitir que los estudiantes con
estabilidad baja en internet o pocos recursos tecnoldgicos lograran mantenerse en el curso.

En la Tabla 2, los libros de texto y los materiales en la plataforma de UADY-Virtual fueron
considerados los mas utiles y se observa que las sesiones por videoconferencia se
consideraron muy utiles en el aprendizaje del curso.

En las sesiones mencionadas, se comparte en forma alternativa el material, libros en formato
digital para mostrar donde estudiar en el texto, como y por qué lo desarrolla el autor, y
también se comparte la pizarra digital para el procedimiento de los ejercicios o problemas
contextualizados incluyendo geometria si se requiere; asi, ademas de diversificar la
presentacion del tema, se promueve la autonomia del estudiante y se fomenta el
autoaprendizaje.
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Desde luego, los recursos de internet y videos de YouTube obtienen mayor porcentaje para
la opcion de ser utiles para el aprendizaje; se identifican también como un area de
oportunidad, y es realmente un importante reto, guiar al mejor uso posible, con actividades
que propicien el uso de la potencialidad del internet en el proceso de aprendizaje.

Escribir la solucion de los ejercicios, observar las soluciones en el pizarron en tiempo real o
en la grabacion fue muy util; también, en este nivel de utilidad, se considerd el estudio en el
libro de texto.

Cabe mencionar que los estudiantes tienen habilitados micréfono, camara y chat durante las
sesiones de clase para promover su participacion durante las sesiones con preguntas, dudas
y comentarios que faciliten el didlogo para promover la comprension del tema.

Es importante recordar que se requiere el desarrollo de competencias tanto de areas
especificas del curso CAV como también del algebra, célculo diferencial e integral entre
otras, asi como del pensamiento critico, creatividad, resolucién de problemas; de aqui la
importancia de priorizar la comprension de los conceptos y no la memorizacion.

Goémez (1995) menciona la vision abierta del discurso matematico que reduce la importancia
relativa de las féormulas; su importancia se centra en su relacion con los demas elementos del
espacio pedagdgico y como un medio alternativo de notacion.

En la Tabla 3, se observa para todo el grupo, que el nivel satisfactorio se obtuvo en el 47%
de los estudiantes y el nivel sobresaliente en el 33% y solo el 20%, suficiente. Sin embargo,
un area de oportunidad es complementar con el desarrollo de las competencias genéricas y
disenar actividades que evidencien el impulso de las habilidades blandas.

Los retos mayores son la formacion profesional de los estudiantes de ingenieria que requiere
la sociedad actual; ya que ademas de los conocimientos académicos en cada area, se requiere
promover una formacion en valores, respeto a los seres vivos y a la naturaleza.
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