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Prélogo

Rocio HuerTa Cuervo*

El libro que aqui se presenta Educacion 4.0 en la época de Pandemia y Pos-
pandemia: retos y oportunidades representa un esfuerzo consistente y per-
tinente que expone lecciones, aprendizajes y areas de oportunidad que tie-
nen las organizaciones de educacion superior a partir del uso generalizado
de tecnologias de la informacion y la comunicacion (t1c), durante y poste-
rior a la pandemia por COVID-109.

Si bien antes de la pandemia se realizaron diversos trabajos de investi-
gacion en los que se exponen lecciones y diferencias entre el trabajo edu-
cativo presencial y el trabajo en ambientes virtuales (Mather y Sarkans,
2020),' la condicién pandémica obligd a ofrecer los servicios educativos
en ambientes virtuales (sincronicos y asincrénicos) de manera generaliza-
da, lo que supuso una multiplicidad de respuestas de acuerdo con las com-
petencias, infraestructura y condiciones diferenciadas de cada profesor y
organizacion.

! Los trabajos de investigacion previos a la pandemia alertaban sobre algunos problemas a
los cuales se enfrentaron profesores y alumnos con el uso de las tecnologias como mediadoras
de los procesos de enseflanza aprendizaje (Mather y Sarkans, 2020, pp. 68-70), pero fue tan re-
pentina la expansion de la pandemia que no hubo oportunidad de que las organizaciones re-
cuperaran esas experiencias. Por ejemplo, limitaciones para socializar con los profesores de ma-
nera oportuna los resultados de las tareas, falta de claridad en la comunicacion entre los

alumnos y sus profesores, distribucién inequitativa del trabajo entre los miembros del grupo y
mayores dificultades para el trabajo en equipo.

* Doctora en Politicas Publicas. Profesora investigadora del Instituto Politécnico Nacional,
México. orcip: https://orcid.org/0000-0001-7457-8444
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Este libro, a la vez que clarifica conceptualmente las diferencias entre
diversas modalidades de educacién no presencial y el término de educa-
cidén 4.0, ofrece los resultados de distintas investigaciones realizadas du-
rante la pandemia y posteriormente a ella, con el objetivo de no desesti-
mar las lecciones que el evento pandémico propicid, especialmente en
relacion con el uso de Recursos Digitales y de las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacién (RD y TIC) en los procesos educativos, y com-
prender los retos que autoridades educativas, docentes y estudiantes tie-
nen por delante.

Junto a los resultados especificos de las investigaciones realizadas, la
preocupacion por el impacto del “estado emocional” de los estudiantes en
su desempeno académico también es considerado.

Varias conclusiones se pueden derivar de la lectura de este libro, todas
ellas inquietantes y retadoras. Seguramente cada lector generara sus pro-
pias reflexiones dependiendo de la especialidad o 4rea de investigacion a la
que se dedique y unidades de aprendizaje que imparta. Con el propdsito
de incentivar el interés por la lectura de toda la obra, expondré de manera
breve las principales conclusiones que, en mi caso, se han generado.

Primero, no hay una homogenizacién y acuerdo plenos sobre el uso de
diversos términos asociados a los RD y las Tic; segundo, los RC y las TIC se
han generalizado como mediadoras en los procesos de ensefianza aprendi-
zaje; tercero, actualmente, los estudiantes y profesores conocen mas de in-
teraccion educativa con RD y TIC que antes de la pandemia; cuarto, el ma-
yor conocimiento e interacciéon con RD y TIC no significa que exista una
alfabetizacion digital suficiente del profesorado, por lo que los procesos de
capacitacion y formacion en este terreno deben ser continuos, con metas
muy claras y pertinentes. Este aspecto introduce retos para la gestion edu-
cativa que las autoridades correspondientes deben atender.

Una quinta conclusion es que las modalidades hibridas tenderan a ex-
pandirse, ya que la educacion presencial ha multiplicado el uso de los RD y
las TIC y se complementa con la educacidn en linea; sexta, los RD y las TIC
de libre acceso han crecido de manera relevante, ello permitié que durante
la pandemia y después de ella los docentes emplearan recursos genera-
dos fuera de sus organizaciones, incluso fuera de sus paises, para fortale-
cer los procesos de ensefianza; séptima, el nimero de recursos digitales
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abiertos se multiplicara en todas las areas del conocimiento, ello obliga a
un trabajo colaborativo entre los docentes y alumnos para una seleccién
adecuada de los recursos mas pertinentes para cada curso; octava, el uso
de recursos digitales de acceso abierto exige al docente tener ejercicios de
planeacion didactica y de seleccién de materiales educativos muy profe-
sionales y eficientes; novena, la creacién de recursos digitales de apoyo a
los procesos de ensefianza y aprendizaje reclama nuevas competencias do-
centes que, por igual, las organizaciones educativas deben asumir.

En el texto se aborda, de manera especial, el uso de las conferencias en
linea y las plataformas como YouTube y WhatsApp como recursos de apo-
yo a la actividad educativa presencial. Las conferencias en linea se han
multiplicado exponencialmente como parte de contenidos curriculares o
de actividades extracurriculares, asi como los canales de YouTube con
contenidos educativos o de recreacion. En el caso del WhatsApp, este se
usa no sélo para compartir informacion escolar, sino también materiales
educativos, links, imagenes, videos, entre cosas. Estos recursos, como otros
que son empleados en las actividades educativas en linea, deben ser incor-
porados con mucha planeaciéon y considerando que el abuso de uno de
ellos o su inadecuada ejecucion puede generar resultados contraprodu-
centes para el aprendizaje, como, por ejemplo, la falta de atencién y el no
cumplimiento de los objetivos trazados. E1 WhatsApp, si bien ayudo6 a los
estudiantes a mantener comunicacién con sus profesores y compaieros
durante la pandemia, no pudo garantizar que todas las actividades educa-
tivas asociadas a una asignatura se desarrollaran adecuadamente.

Del andlisis del contenido de estos capitulos se puede formular la déci-
ma conclusion, y es que, si bien las tecnologias favorecen el desarrollo de
competencias para la autogestion en RD y TIC por parte de los estudiantes,
el apoyo de los docentes en este proceso es fundamental. Es necesario que
los docentes identifiquen la forma en que los estudiantes estan aprove-
chando esos recursos y que éstos comprendan en qué medida y de qué
forma los RD y las TiC les ayudan a cumplir los objetivos definidos en un
programa escolar.

La decimoprimera conclusidon que identificamos es que la comunica-
cién entre los docentes y los alumnos debe ser fortalecida con el uso de los
RD y las TIC, ya que el aprendizaje requiere la guia del profesor para una
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autogestion efectiva y la retroalimentacion permanente con los estudian-
tes. La expansion de herramientas de inteligencia artificial debe ser apro-
vechada a partir de un uso pertinente y creativo por parte de los estudian-
tes. La autogestion en materia de RD y TIC favorece el aprendizaje
autéonomo de los estudiantes.

La decimosegunda conclusién indica que es importante que los do-
centes y los alumnos valoren directamente el impacto que el uso de rRD y
TIC generan en su salud mental y condicion fisica. La fatiga y la ansiedad
por el uso intensivo de RD y TIC ha sido documentada en diversas investi-
gaciones a nivel internacional (Gosku et al., 2021; Sirajuen, 2021; Suchari-
ta y Shaik, 2020; Sevy-Biloon 2021). El alumno necesita apoyo del docente
para poder autogestionar el uso y el tiempo de uso de los dispositivos digi-
tales, para reconocer signos de fatiga o depresion, sedentarismo o aisla-
miento, todo lo cual no favorece a su salud fisica y mental.

Si bien el sedentarismo es una tendencia que se ha afianzado desde
afos atras y esta muy asociada al total de horas que los alumnos emplean
frente a un televisor o a una computadora, o por el uso excesivo de re-
cursos digitales y la falta de ejercicio fisico, la introduccién de la educa-
cién virtual o hibrida ha favorecido esa tendencia. Este es un problema
que se ha agudizado en los ultimos afios y no puede estar al margen de
las consideraciones pedagdgicas y curriculares sobre el uso de los RD y
las TIC.

La decimotercera conclusion es que las universidades deben conocer
la condicién socioemocional de sus estudiantes y profesores, asimismo,
introducir contenidos curriculares asociados al desarrollo de estas compe-
tencias (Huerta y Vicario, 2020; Huerta et al., 2021). Como en el texto se
afirma y diversos estudios lo han corroborado, especialmente el informe
internacional presentado por la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (0CDE, 2021) sobre la relacién de las competen-
cias socioemocionales de los estudiantes con su desempefio académico,
los aspectos socioemocionales son el basamento que soporta el comporta-
miento humano en todas las esferas e influyen en el desempeno de los es-
tudiantes.

Una conclusion central, la decimocuarta, que derivamos del trabajo
que aqui se presenta esta relacionada con la centralidad del papel del
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docente como orientador de los procesos de aprendizaje con el uso de RD
y TIC.

El uso de tecnologias y recursos digitales no garantiza el aprovecha-
miento de los contenidos o el desarrollo de competencias de acuerdo con
lo establecido en los planes y programas de estudio. Los saberes instru-
mentales asociados al uso de los RD y las TIC pueden mejorar y darles nue-
vas competencias a los estudiantes, pero, si ello se da sin la suficiente com-
prension de las relaciones de causalidad de los fendmenos que se estudian,
sin el entendimiento de los componentes de un proceso o de los contextos
que condicionan los fendmenos sociales, por poner sélo algunos ejemplos,
los procesos de apropiacion del conocimiento no rebasaran lo superficial.
Asimismo, la capacidad de comunicar empaticamente argumentos y razo-
namientos por parte de los docentes a los estudiantes es una competencia
que los propios estudiantes deben desarrollar.

El papel del docente en el fortalecimiento de criterios éticos y de buen
desempeiio en la formacion profesional de los estudiantes es central. Ello
es complementario al objetivo de que los estudiantes sean generadores de
su propio conocimiento y, a la vez, aporten en creatividad e innovacion. El
uso de grandes bases de datos en el analisis cientifico y la introduccién
acelerada de la inteligencia artificial, demandan una presencia docente
con criterios de desemperio solido, desde el punto de vista cientifico, ins-
trumental y ético.

Diversos capitulos del libro insisten en que las organizaciones de edu-
cacién superior deben contar con la infraestructura necesaria, los progra-
mas de formacion docente y la organizaciéon adecuada para facilitar el uso
de RD y TiC en los procesos formativos de sus estudiantes (conclusion de-
cimoquinta). Las limitaciones en esos aspectos condicionan los resultados
de los procesos de ensefianza y aprendizaje. El uso de software de libre ac-
ceso, si bien ayuda a que los estudiantes empleen aplicaciones, programas
o simuladores en sus clases, condiciona estos procesos a la disponibilidad
y condiciones de uso de dichos recursos.

Por dltimo, es importante mencionar que antes, durante y posterior-
mente a la pandemia las realidades que limitan una inclusion equitativa de
hombres y mujeres en el uso de RD y Tic no han cambiado y, en el caso
de las organizaciones de educacién superior, es fundamental que asuman
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plenamente esa realidad, a fin de generar las mejores estrategias y acciones
que contrarresten esa condicidon (conclusion decimosexta). Diversos estu-
dios sefialan que el crecimiento acelerado de RD y TiC profundizara las di-
ferencias de la participacion de hombres y mujeres en el uso de esas tecno-
logias (Huerta et al., 2020). Esta conclusion, que no es alentadora, debe
advertirnos sobre la importancia de mejorar las politicas para incrementar
la participacion de las mujeres en las areas de ciencia, tecnologia, ingenie-
ria y matematicas, asi como para apoyar a las carreras de ciencias sociales
y administrativas en la introduccién de aplicaciones y software especiali-
zado en las clases regulares, como se hace en muchas universidades del
mundo.

En conclusion, podemos decir que el libro que usted tiene en sus ma-
nos aporta lecciones y experiencias relevantes, derivadas de la introduc-
cién de RD y TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el nivel
superior. Es importante conocer y socializar estos hallazgos, ya que de ello
dependera el aprendizaje organizacional que en ese terreno alcancemos.
Muchas felicitaciones a las coordinadoras y a los autores.
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En el caso mexicano, la pandemia por COVID-19 hizo su aparicién a fina-
les de febrero del afio 2020, afectando todas las esferas sociales. En el caso
del ambito educativo, principal interés de esta obra, fue a partir de marzo
de ese mismo afo cuando se empezaron a suspender las clases presencia-
les en todos los niveles educativos, desde preescolar hasta la educacion su-
perior. Posteriormente, comenzaron a implementarse los servicios educa-
tivos en modalidad emergente. En algunos casos la educacion basica se
apoyo de la television educativa, mientras que en la mayoria de las institu-
ciones se recurri6 a la educacion a distancia, en linea, remota o hibrida
apoyada en las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) que
se tenfan disponibles.

La duracidn del cierre de las instituciones educativas en México por la
pandemia varid en funcion de las decisiones adoptadas por las autorida-
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des a nivel institucional, pero sobre todo local y nacional. Este cierre se
extendié durante varios meses e incluso en algunas instituciones superd el
periodo de un afo. Al regreso, la mayoria de ellas no iniciaron con la mo-
dalidad totalmente presencial, optando en su lugar por implementar mo-
dalidades hibridas, hasta transitar a su modalidad tradicional.

Ello dio lugar a una multiplicidad de escenarios y experiencias educa-
tivas, que constituyen la riqueza de esta obra, que muestran las implica-
ciones practicas y tecnoldgicas que se derivaron de las decisiones toma-
das, pues a su término la reflexién tedrica-metodolégica es necesaria en
cuanto que no se habia tenido ese tipo de experiencia ni en este siglo ni
en siglos pasados, pero en particular nos permitira plantear en el contex-
to educativo digital, la transicién entre usos tecnoldgicos, estrategias,
modelos, que se viven entre la Educacion 3.0 y la Educacidn 4.0. Ello con-
tribuird a proporcionarnos orientaciéon para las acciones educativas ac-
tuales y futuras.

Este capitulo, que es introductorio a la presente obra, tiene por objeti-
vo contextualizar los trabajos que se presentan en cada uno de los capitu-
los, atendiendo a dos grandes dimensiones: habilidades y recursos digita-
les utilizados y procesos didacticos mediados por las Tic, se ofrece al lector
una revision de las principales caracteristicas de la Educacion 4.0, escena-
rios que tienen un contexto pedagdgico y tecnolégico, antes y después de
la pandemia por COVID-19.

Por lo anterior, iniciaremos reconociendo que, desde las dos tltimas
décadas del siglo xx, ya se hablaba de la incorporacién de las Tic a la educa-
cion. Para ello, no solo se identificaron como necesarias la digitalizacion de
audio, imagenes, videos y texto, también fue impulsada por la aparicion
de las primeras computadoras personales y, por supuesto, la incorpora-
cién de internet. Surgieron tendencias como la educacion digital, la edu-
cacion en linea, la educacion virtual, las plataformas digitales educativas,
mobile-learning, entre otros, pero pocas tan controvertidas como la que
surge del concepto Educacion 4.0.

A la fecha, no existe un consenso sobre el concepto de Educacion 4.0,
por tanto, un punto de partida para proponer su conceptualizacion es re-
visar trabajos en los que se identifiquen sus raices, caracteristicas, evolu-
cion cronolégica del término, entre otros. La Educacion 4.0 se caracteriza
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por el uso de la inteligencia artificial y sistemas cibernéticos, lo que provo-
ca una transformacion disruptiva en los trabajos para mejorar la eficien-
cia, tomando en cuenta la adaptabilidad, flexibilidad, alfabetizacion tecno-
légica, autocontrol, autodesarrollo y responsabilidad, entre otros (Flores et
al., 2020).

Con la palabra disruptiva se hace referencia a cambios drasticos en los
procesos y mecanismos previos a su surgimiento, por tanto, en el campo
educativo la disrupcion tecnoldgica apunta a una innovacion que transfor-
ma esquemas o patrones tradicionales con los que se venia realizando la
actividad educativa, pero esa transformacion rompe con lo establecido de
forma abrupta. Algunas de estas tecnologias también denominadas Tec-
nologias 4.0 utilizadas en el campo educativo son “[...] el machine learn-
ing, la inteligencia artificial, la mineria de datos, el internet de las cosas, la
realidad virtual, realidad aumentada y sistemas embebidos” (Gonzalez
Castro et al., 2021, p. 185).

La incorporaciéon de Tecnologias 4.0 al ambito industrial, a su vez ha
traido cambios en las esferas sociales y econdmicas, pues si bien lo prime-
ro que cambia es el ambito laboral, también impacta en otras esferas debi-
do a nuevas habilidades y competencias interpersonales que se demandan
en los trabajadores, asi como nuevas visiones del compromiso social y la-
boral. Todo esto también afecta a la esfera educativa.

El término Educacién 4.0 (E4.0), hace referencia a periodos de transi-
cion, para indicar en especifico enfoques pedagogicos alternativos, princi-
palmente asociados con las etapas de la utilizacion de tecnologia digital en
el ambito educativo. Es relevante mencionar que no hay una divisién es-
tricta o fija respecto a las etapas previas, por lo que el limite tecnolégico no
seria el iinico elemento a considerar. A continuacion, se compilan las prin-
cipales caracteristicas de estas etapas segun lo expuesto por Iglesia (2019)
y Sifuentes (2022):

o Educacion 1.0, se refiere a aquella educacion que, si bien empleaba
TIC, presentaba informacién en paginas web estaticas y sin posibili-
dad de interaccion (aproximadamente durante la década de 1990).

 Educacion 2.0, implica un acceso mas abierto a contenidos y recur-
sos educativos; se caracteriza por el intercambio y socializacién me-
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diante foros, blogs, redes sociales, streaming (transmisiones en li-
nea). Se generan nuevos entornos de aprendizaje (aproximadamente
alrededor del afio 2004).

o Educacion 3.0, en esta etapa se observa el surgimiento de los motores
de busqueda, lo que permite busquedas en la web semantica y de ma-
nera personalizada, pero, ademas, el uso de las T1C posibilita que los
estudiantes colaboren en la construccién de su propio aprendizaje,
pues incluso pueden crear contenidos educativos para uso individual
y colectivo, aunque la guia y supervision docente son importantes
(algunos autores sugieren que aiin nos encontramos en esta etapa).

+ Educacion 4.0, se caracteriza por otorgar un papel central al estu-
diante, de quien se espera la participacion activa en su autoaprendi-
zaje, lo que implica un cambio de una interaccién a una integracioén
y cooperacion entre alumnos, docentes y desarrolladores, por lo que
incluso puede autogenerar contenidos para construir su conoci-
miento, pero el rasgo distintivo es que lo hacen mediante diversas y
novedosas herramientas tecnoldgicas disruptivas (innovadoras),
que incluyen dispositivos méviles, plataformas, redes sociales, inte-
ligencia artificial, entre otras. En esta etapa la web es predictiva e
inteligente y los usuarios van dejando su huella digital.

Asi pues, la Educacion 4.0 propone el trabajo con herramientas que
permiten potenciar el aprendizaje, para ello se apoya de tecnologias digita-
les tales como: plataformas educativas (Moodle, Classroom, Blackboard,
etc.), asi como la inteligencia artificial, los simuladores, software de gamifi-
cacién, entre otras tecnologias de punta con el propdsito de mejorar los
procesos de aprendizaje, personalizarlos, promover el trabajo colaborati-
vo, la socializacion del conocimiento y el pensamiento critico. Ademas,
tiene la ventaja de que los recursos educativos pueden alojarse en las redes
sociales digitales, plataformas y en dispositivos méviles (mobile learning-
aprendizaje movil), lo que los hace accesibles en cualquier lugar, momento
e incluso desde cualquier dispositivo, lo que promueve el aprendizaje ubi-
cuo, por supuesto para ello es requisito la accesibilidad, pero permite la
flexibilidad, personalizacion e interaccion.
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En México, el Instituto Politécnico Nacional ha sido de las institucio-
nes de educacion pioneras en promover la Educacién 4.0, pues considera
relevante ser parte del cambio y asegurar su pertinencia social con miras al
futuro, aunque deja en claro que la E4.0 no es un modelo educativo, sino
un “proceso de enseflanza y aprendizaje adaptativo” (1PN, s/f). Recorde-
mos que los modelos educativos tienen una estructura mas detallada en
términos de curriculum y metodologia, por lo que esta tendencia educati-
va busca resaltar la importancia de integrar las tecnologias digitales van-
guardistas en el proceso flexible de ensefianza aprendizaje.

Consideramos que la Educacion 4.0 se puede conceptualizar como
una tendencia educativa con enfoque constructivista que integra el uso de
tecnologias digitales incluyendo las de ultima generacion, como la inteli-
gencia artificial , las plataformas educativas, las redes sociales, los simula-
dores, entre otras, en la cual el estudiante ocupa un papel central como
sujeto activo, dotado de habilidades y competencias en las que destaca el
trabajo colaborativo, la toma de decisiones, el pensamiento critico y la au-
togestion con el fin de construir su conocimiento de manera auténoma y
tener la capacidad de generar contenidos no sélo para su propio aprendi-
zaje, sino también para enriquecer el conocimiento colectivo. En este con-
texto el docente asume el papel de facilitador y orientador del aprendizaje,
utilizando estrategias educativas innovadoras, flexibles y disruptivas res-
paldadas por las Tic con el propdsito de fomentar la generacion de ideas,
la solucién de problemas y la confrontacion de los desafios en constante
transformacion y complejidad que la sociedad del siglo xx1 plantea.

Ahora bien, la Educacién 4.0 se puede implementar tanto en modali-
dad presencial como a distancia. En este sentido, la formacioén docente re-
sulta esencial. Si bien esta tendencia comenzé a emerger en nuestro pais
en la primera década del siglo xx1, la experiencia del COVID-19 acelerd la
adopcion de ciertas practicas relacionadas con la E4.0, principalmente en
el ambito de la educacién a distancia o, como se denominé durante la fase
de contingencia, educacion remota de emergencia.

Durante la pandemia se recurrié ampliamente a las tecnologias digita-
les para realizar las actividades de docentes y estudiantes, cuyas clases pre-
senciales se vieron abruptamente interrumpidas. Estas tecnologias se con-
virtieron en el medio para adoptar una modalidad educativa en linea a
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través de plataformas tecnoldgicas que posibilitaron las interacciones en-
tre profesor y estudiantes. No obstante, de acuerdo con Acosta-Alvarez et
al. (2020), de manera casi simultanea surgieron desafios para llevar a cabo
los procesos de ensefianza y aprendizaje emergente de manera eficiente.
Por ejemplo, se pedia mayor interaccion entre docentes y estudiantes, ma-
yor dinamismo en las clases, la reduccion de distractores como el tener las
camaras encendidas todo el tiempo, y el potencializar de manera mucho
mayor el uso diverso de herramientas tecnoldgicas como mediacion vir-
tual para las clases; también se observé la necesidad de revisar la duracion
de actividades sincronicas y las estrategias de evaluacion (p. 10).

Pérez-Lopez y Alzas (2023) puntualizan la diferencia entre la educa-
cién a distancia y la educacion remota de emergencia: la primera se refiere
a un “[...] proceso de planificacion, disefio y determinacioén de objetivos
para crear sistemas de aprendizaje, proporciona a los estudiantes agencia,
responsabilidad, flexibilidad y capacidad de eleccion”; en contraste, la se-
gunda “[...] implica una migracién acelerada de la modalidad de educa-
cion presencial a otra remota, a fin de garantizar la continuidad académi-
ca’ (p. 3), esta ultima fue implementada durante la pandemia. Los actores
educativos se encuentran inmersos en esta transicion y en el contexto ac-
tual de la pospandemia es crucial reflexionar sobre las lecciones que ha
dejado en el sector educativo y discernir si estas estan relacionadas o no
con la Educacion 4.0, o si aun nos encontramos en alguna fase anterior.

De lo expuesto en los parrafos anteriores se destaca como componen-
tes distintivos de la Educacion 4.0 los siguientes: los enfoques pedagdgi-
cos alternativos, la diversidad de tecnologias digitales (como dispositivos
moviles, plataformas, redes sociales, inteligencia artificial, entre otras),
las habilidades que requieren los docentes y estudiantes para generar au-
toaprendizaje, trabajo colaborativo, la socializaciéon del conocimiento y el
pensamiento critico, elementos que se reconocen en diferentes experien-
cias educativas realizadas durante el periodo de pandemia y serdn ex-
puestas a lo largo de esta obra con el fin de rescatar aprendizajes y reco-
nocer desafios, que estan perfilando tendencias educativas disruptivas e
innovadoras en el México del siglo xxI.
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La estructura de la obra

El libro presenta una recopilacion de vivencias y reflexiones que surgieron
en el contexto que previamente describimos, escenarios que se vieron tras-
tocados por la irrupcion de la educacidon remota emergente como resulta-
do de la pandemia por COVID-19.

Para presentar estas vivencias se ha organizado el libro en dos seccio-
nes principales: Habilidades y recursos digitales en la pandemia y pospan-
demia, y Procesos didacticos mediados por las TIC.

Habilidades y recursos digitales en la pandemia y pospandemia

Esta seccion hace referencia a diversos aspectos evidentes durante el confi-
namiento, como fueron las dificultades experimentadas por los docentes
de todos los niveles educativos, quienes enfrentaron el desafio de brindar
educacion completamente en linea, para lo cual muchos de ellos no esta-
ban debidamente preparados.

Este hecho puso de manifiesto la carencia de habilidades y competen-
cias digitales en los actores involucrados, es decir, tanto en el cuerpo do-
cente como en los estudiantes y sus familias (Murillo y Duk, 2020). Esto
resalta uno de los mayores retos presentes en el ambito educativo durante
muchos afios: la brecha digital. Esa problematica se intensificé durante la
pandemia. Ya en el afio 2000, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Cultura y la Ciencia (UNEscO) traté de erradicar la brecha
digital en la Declaracion del Milenio, posteriormente, con la intencion de
excluir de forma definitiva esta disparidad digital, esa vision fue reforzada
en 2005 de cara al 2030. En este sentido, se creo en el afio 2012 el proyecto
Marco Comun de Competencia Digital Docente, que desarrolla 22 com-
petencias organizadas en seis areas, centrandose en la utilizacion de las
TIC como recurso pedagogico para innovar en el ambito educativo, espe-
cialmente en la adaptacion de la metodologia tradicional hacia enfoques
activos basados en el constructivismo y el conectivismo en el proceso en-
sefianza aprendizaje generando el aprender de forma conectada, colabora-
tiva y cooperativa (Pérez-Garcia, 2021).
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En cuanto a las habilidades y recursos digitales, Cabero-Almenara y
Martinez (2019) identificaron como uno de los retos apremiantes la for-
macion de profesores, pues, durante la pandemia, en muchas ocasiones
replicaron en la modalidad virtual/emergente lo que realizaban en forma
presencial, sin ponderar el volumen de informacién ni las actividades que
solicitaban a sus estudiantes acordes con la modalidad educativa. Esto sub-
raya la falta de consideracion de diversas dimensiones que son trascen-
dentales en la formacién docente, ademas del uso innegable de las TiC.
Ello incluye la integracion de las tecnologias en un proyecto curricular so6-
lido, asi como la importancia de contar con la visiéon de un disefiador edu-
cativo, atendiendo conjuntamente la coherencia interna en las estrategias
de formacién que incluyen la planificacion, el disefio y la evaluacion de las
actividades de ensefianza aprendizaje, pero adaptadas a un entorno a dis-
tancia, la relacion entre pragmatica y contenidos, la parte actitudinal, los
valores, el fomento del pensamiento critico y la consideracion de la diver-
sidad de ambientes educativos.

La emergencia sanitaria producto por la pandemia de COVID-19, dejo
al descubierto debilidades en las capacidades de las instituciones educati-
vas para generar recursos educativos con rapidez (Torres Velandia y Jeré-
nimo Montes, 2021), pues esos recursos eran necesarios para desarrollar
cursos en linea de calidad en un plazo breve. Como respuesta a esta situa-
cidn, diversas instituciones educativas comenzaron a reconocer los Recur-
sos Educativos Abiertos (REA) como una posibilidad para generar un mo-
delo efectivo de ensenianza aprendizaje en el que se combinan caracteristicas
de la modalidad en linea en la presencialidad (Weller, 2022; Bates, 2020).

En este orden de ideas, como se documentara en los siguientes capitu-
los, las instituciones escolares recurrieron al uso de la virtualidad para
continuar con el proceso de ensefianza aprendizaje durante la pandemia.
Esto represent6 un desafio importante para instituciones educativas, do-
centes, estudiantes e incluso padres de familia. En algunos casos, implica-
ba desde aprender a utilizar los recursos tecnologicos para la modalidad
emergente, pues con ellos se brindaba flexibilidad para administrar los
tiempos, acortar las distancias y ofrecer alternativas para la formacién de
la comunidad educativa, lo que coincide con lo expresado por Gémez y
Escobar (2021) y, en otros casos, cuando la parte tecnologica era superada,
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la importancia era atender, implementar o mejorar estrategias educativas
adecuadas para dicha modalidad para asegurar el aprendizaje.

Una vez que se super? la fase critica de la pandemia, los estudiantes
regresaron a la presencialidad de forma paulatina por medio del uso del
blended learning (aprendizaje mixto), también denominado modalidad hi-
brida, pues combina las modalidades presencial y a distancia. Esta modali-
dad de ensefianza se implement6 para dividir los grupos en partes propor-
cionales, permitiendo el regreso a las aulas en grupos reducidos en
distintos dias con el objetivo de evitar las aglomeraciones y reducir el ries-
go de contagios. Ademas, la implementacion de la modalidad hibrida re-
sulté conveniente y adecuada para promover un enfoque constructivista
de aprendizaje, no obstante, nos lleva a cuestionarnos si dicha implemen-
tacion se ajusta a un enfoque pedagogico coherente con los requerimien-
tos de esa modalidad.

Procesos diddcticos mediados por las TIC

Otro aspecto destacado en los capitulos que componen esta obra es que las
recientes experiencias se centran en los procesos didacticos mediados por
las T1C. Aunque como se ha mencionado previamente, la Educacion 4.0
requiere la incorporacion de tecnologia digital de ultima generacion a los
procesos educativos, estos procesos no se refieren inicamente a la integra-
cién tecnoldgica, sino que exigen una vision educativa integral, por ese
motivo se habla de procesos o entornos educativos mediados por las TiC:
“Los entornos de aprendizaje mediados por las TIC son considerados en
dos modalidades, como apoyo al proceso de educacidn presencial y como
medio tecnoldgico para el proceso de educacion virtual” (Estrada-Perea y
Pinto-Blanco, 2021, p. 175).

Sin embargo, es importante mencionar que las tecnologias digitales no
traen de manera automatica mejoras en los procesos de ensefianza apren-
dizaje, ya que a pesar de la inversién econdémica que se requiere para con-
tar con dicha infraestructura se observa la necesidad de capacitar a los do-
centes para ello (Ryberg, 2013).

Por tanto, la E4.0 también debe incluir la reflexién sobre como se reali-
zara la mediacién del aprendizaje, es decir, la eleccién de una estrategia
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educativa, la decision del tipo de interaccion pedagogica que conducira a
experiencias de aprendizaje, su elecciéon dependera de otros elementos,
como la meta educativa, ya sea si se desea crear pensamiento critico, valo-
res, entre otros, pero también dependera del entorno de aprendizaje, de la
cultura, del nivel educativo y, por supuesto, de la modalidad educativa
(presencial o en linea), asi pues:

La mediacién pedagogica es una actividad experimentada e intencionada
que incluye todas las actividades, métodos y técnicas que la persona docente
realiza en el contexto educativo para promover y acompaiar el aprendizaje
de la persona estudiante, y fomentar la construccién de conocimiento y el
desarrollo de habilidades. (Ministerio de Educacién Publica de la Republica
de Costa Rica, 2021, p. 13)

La mediacion pedagogica, que se describe con detalle en algunos capi-
tulos de esta obra, incluye también la vision de procesos didacticos, dicha
visién puede hacer uso de herramientas tecnologicas que median para fa-
cilitar los contenidos a los estudiantes. En particular, en este siglo xx1 se
habla de herramientas mediadoras digitales o también conocidas como re-
cursos tecnologicos digitales, que pueden ser muy variados, desde el uso
de un padlet, navegar en una base de datos en internet, un video consulta-
do a través del celular, una experiencia educativa virtual, el uso de plata-
formas digitales, software para realizar mapas mentales, hasta repositorios
multimediaticos educativos, entre muchos otros mas.

La incorporacion de recursos o herramientas tecnoldgicas en el ambito edu-
cativo ha concedido la posibilidad de que el docente mejore y genere estrate-
gias didacticas pedagdgicas que permitan elevar el nivel de interés en los es-
tudiantes por aprender y comprender diversos conocimientos. (Carrillo et al.,
2019, p. 290)

Asi como un docente requiere formacion pedagdgica, también es ne-
cesaria su capacitacion para el uso de recursos tecnoldgicos digitales,
maxime en estos momentos cruciales, donde estas herramientas proliferan
de manera acelerada. Ya no es una opcidn, sino una necesidad, que los do-
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centes adopten una visidén innovadora y creativa para incorporar las TKIC
en la educacidn, y no nos referimos a que esa incorporacion sea presentar
diapositivas digitales en una clase tradicional, sino a emplear tecnologias
en formas disruptivas en el aula. Se trata de utilizar herramientas digitales
y procesos mediadores que rompan con la forma convencional y generen
nuevas alternativas de enseflanza aprendizaje. Este enfoque no debe ser
seguido por moda, sino porque tanto los estudiantes como la sociedad en
su conjunto han experimentado cambios profundos.

Ese dinamismo de los procesos también debe tener impacto en la di-
dactica, disciplina encargada de guiar el proceso de ensefianza aprendizaje
dentro de las instituciones educativas para alcanzar las metas establecidas
en los programas de estudio. En este sentido, es necesario que las acciones
basadas en la didactica atiendan a las caracteristicas de los estudiantes, asi
como a su contexto social, cultural e histdrico dentro de los escenarios
educativos sobre los cuales se aplicaran.

En ese aspecto, es de nuestro interés recurrir a la vinculacién de la di-
déctica con la modalidad virtual, en tanto que, del enlace de ambas, sur-
gen las actividades conducentes para, de forma sistematica, contribuir a la
incorporacion de saberes o contenidos para el desarrollo de habilidades
cognitivas en los estudiantes. Aspectos tangibles de la didactica se reflejan
en estrategias, metodologias y diagnosticos que permiten la identificacion
de problemas educativos de relevancia actual.

En este marco, uno de los elementos curriculares notables han sido los
materiales didacticos, los cuales se presentan como recursos didacticos
con la finalidad de apoyar al docente y al estudiante para el fortalecimien-
to de los procesos educativos, tema que también se aborda en algunos ca-
pitulos. Durante el confinamiento surgieron nuevas propuestas y metodo-
logias para responder a esos acontecimientos, incluyendo recursos que
facilitan la comunicacién entre los miembros de la comunidad educativa,
asi como la elaboracién de materiales didacticos (Rodriguez et al., 2020).
Estos recursos incluyen documentos digitales como cuentos, cuadernos de
actividades, carteles e infografias, videos informativos, ludicos, etc.). Las
experiencias observadas a lo largo de esta obra durante la pandemia y pos-
pandemia deben influir en la vision futura de los materiales a disefiar para
el trabajo educativo en el aula.
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Estas tecnologias ya se venian utilizando antes de la pandemia, pero a
partir de este contexto educativo emergente las tendencias educativas di-
gitales se incrementaron de manera acelerada. La pandemia de este siglo
xXI también dejo al descubierto tensiones significativas para los profeso-
res, a decir de Gazzo (2020), la practica docente debe inclinarse hacia la
calidad, la pertinencia de los contenidos, la eficacia de los procesos de co-
municacion y las necesidades de los estudiantes, como se expone en algu-
nos capitulos. Surgen propuestas en las que se piensa en clases acotadas
y con contenidos significativos, con actividades colaborativas de reflexion y
con profesores que interactien de forma continua con los estudiantes y ge-
neran espacios en los que es posible lograr aprendizajes exitosos. En esta
tarea compleja es fundamental identificar y documentar las buenas practi-
cas en el aula que contribuyan para reunir con éxito una construccion de
saberes y experiencias. En esta obra se presentan algunas de ellas.

Actores y desafios de la presente obra

Esta obra estd dirigida a los docentes y actores involucrados en los proce-
sos educativos, pues consideramos que no es conveniente dar vuelta a la
hoja y dejar de lado todo este periodo de aprendizaje y retomar las anti-
guas practicas presenciales y tradicionales después de todo el aprendizaje
acumulado que se gesté durante esta etapa de contingencia.

En unos afos, tanto las instituciones educativas, sus docentes, estu-
diantes, funcionarios y personal administrativo podran reflexionar sobre
los retos y desafios a los que nos enfrentamos en este periodo. Se debera
recapacitar respecto a los proyectos de aquellas instituciones que apoyaron
a estudiantes y docentes con tecnologia, con asesorias y capacitacion, asi
como aquellos cuyos pilares fueron la colaboracion de los padres de fami-
lia, la inversidn tecnoldgica personal, la innovacién educativa, entre otros
aspectos. Pero todo ello fue la realidad a la que nos enfrentamos.

Este conjunto de experiencias no debe quedar relegadas a lo anecdoti-
co, por lo que la presente obra, comparte estos aprendizajes con el propé-
sito de establecer un cambio que ya esta aqui. Con la pandemia, el mundo
cambid y la educacion también deberia ser parte de esas transformaciones
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fundamentales. Aunque la contingencia ya quedo atras, el entorno educa-
tivo debe estar a la altura de estos y futuros desafios.
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Resumen

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (T1c) han generado
un cambio paradigmatico en la educacién a lo largo de sus distintos nive-
les, proporcionando innovadoras oportunidades y enfoques pedagogicos.
Por tanto, en el presente capitulo se examinara la influencia de las T1C en la
educacion y como pueden ser empleadas para potenciar la calidad y acce-
sibilidad de esta, abordando conceptos como la alfabetizacién digital, edu-
cacion virtual, hibrida, educacién en linea, educacién a distancia, educa-
cién remota y los sistemas de gestion del aprendizaje (LMs, por sus siglas
en inglés). Por tal razén, se menciona a la alfabetizacion digital como clave en
el contexto educativo, ya que desarrolla habilidades esenciales para que los
estudiantes interactien exitosamente en el entorno digital. Por otro lado,
la educacion en linea es una modalidad pedagogica en la cual se utilizan
plataformas digitales y recursos virtuales para brindar acceso a contenidos
educativos y facilitar la comunicacién entre docentes y alumnos. Esta mo-

* Doctora en Ciencias Administrativas. Profesora investigadora del Centro de Investigaciones
Econdmicas, Administrativas y Sociales del Instituto Politécnico Naciona, México. orcip: ht-
tps://orcid.org/0000-0002-5459-4874

** Doctor en Ciencias Administrativas. Profesor investigador de la Escuela Superior de Comer-
cio y Administracion, unidad Santo Tomas, del Instituto Politécnico Nacional, México. orcip:
https://orcid.org/0000-0001-7588-9439

*** Doctor en Ciencias Administrativas. Profesor investigador del Centro de Investigaciones
Econdmicas, Administrativas y Sociales del Instituto Politécnico Nacional, México. orcip:
https://orcid.org/0000-0001-6854-6905

37



38

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

dalidad supera las barreras geograficas y temporales, posibilitando que los
estudiantes aprendan a su propio ritmo y en cualquier lugar.

En cuanto a la educacién hibrida, esta fusiona ensefianza presencial y
en linea, facilitando un aprendizaje equilibrado y adaptable a distintos es-
tilos y necesidades educativas. Por su parte, la educacion a distancia se
refiere a la ensefianza donde docentes y estudiantes no comparten el mis-
mo espacio fisico, y aunque comenzé con medios analogicos, ha evolu-
cionado adoptando herramientas digitales que mejoran su accesibilidad y
calidad.

Respecto a la educaciéon remota, una modalidad que se lleva a cabo
fuera del aula mediante tecnologias virtuales, puede ser temporal o parte
de un programa mas amplio. Finalmente, los LMs como Moodle y Black-
board, facilitan la administracién y seguimiento de programas educativos
en linea, proporcionando herramientas para la comunicacion y evaluacién
del estudiantado.

En conclusion, este capitulo examina como las TIC han revolucionado
la educacién, permitiendo la implementaciéon de modalidades como la
educacion en linea, hibrida, a distancia y remota, fomentando la alfabeti-
zacion digital. Ademas, se analizara el papel de los LMs en la gestion y op-
timizacion de estos programas educativos, destacando su relevancia en el
panorama educativo contemporaneo.

Palabras clave: alfabetizacion digital, educacion virtual, hibrida, educacion
remota, sistemas de gestion del aprendizaje (LMS).

Introduccion

A lo largo del periodo pandémico y pospandémico, el sistema educativo
en México experiment6 cambios significativos en la adopcién de Tic con
el propdsito de adaptarse al nuevo contexto y asegurar la continuidad del
proceso enseflanza aprendizaje. En este sentido, las Tic han experimenta-
do una notable evolucién, alterando su definicién en el siglo xx1. Actual-
mente, las TIC se caracterizan como el empleo de tecnologias digitales para
producir, difundir, recolectar y gestionar informacion, asi como para co-
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municarse en tiempo real mediante mensajeria instantanea, voz sobre IP
(VoIP) y videoconferencia (TechTerms, 2018; Sarkar, 2012). Estas tecnolo-
gias se han vuelto esenciales y un estandar aceptado en la nueva era digi-
tal, debido a su relevante papel en la mejora de la calidad de vida.

A pesar de que las TiC han sido responsables de la brecha digital desde
principios de la década de 1990 (Sarkar, 2012), han impulsado el creci-
miento y la diversidad en la educacion, proporcionado nuevas oportuni-
dades en paises en desarrollo, introducido bibliotecas digitales y generado
nuevas dinamicas en la investigacion (Reddy et al., 2020). No obstante, es
esencial analizar como estas tecnologias han influido en la transformacién
educativa a nivel mundial. Segtin, Tondeur et al. (2017), la educacion des-
empena un papel fundamental en el progreso de cualquier pais.

Durante el periodo en cuestion se han identificado diversas perspecti-
vas y tendencias emergentes en el ambito de la educacion y las Tic, las
cuales se describen a continuacion. En primer lugar, la educacion en linea
y a distancia cobré gran relevancia a raiz de la pandemia, lo que llevo a las
instituciones educativas de todos los niveles a adaptarse al aprendizaje re-
moto, empleando plataformas como Google Classroom, Microsoft Teams
y Zoom para impartir clases y mantener la comunicacién con los estu-
diantes.

En segundo lugar, tras la pandemia numerosas instituciones adopta-
ron enfoques pedagdgicos hibridos, que combinan la ensefianza presen-
cial con la virtual, lo que a su vez permite una mayor flexibilidad y adapta-
bilidad a las necesidades de los alumnos. Adicionalmente, la capacitacién
docente en las TIC se convirtié en una prioridad para mejorar la calidad de
la educacion en linea y a distancia.

Asimismo, el uso de recursos educativos abiertos y digitales, como vi-
deos, libros de texto y otros materiales de ensefianza, se popularizaron du-
rante la pandemia, facilitando el acceso a la informacién y disminuyendo
costos. Por otro lado, la adopcion de enfoques pedagdgicos centrados en el
alumno, como el aprendizaje basado en proyectos y el trabajo colaborati-
vo, fue impulsada por las TIC, lo que permiti6 el desarrollo de habilidades
y competencias del siglo xxI1.

Cabe destacar el incremento en la implementacion de herramientas de
inteligencia artificial y analisis del aprendizaje para personalizar la ense-
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flanza y monitorear el progreso de los alumnos en el dmbito educativo. A su
vez, la tecnologia ha facilitado un mayor acceso a la educacion para perso-
nas con discapacidades o necesidades educativas especiales, asi como para
poblaciones en areas rurales y marginadas.

Finalmente, la ensefianza y el aprendizaje de habilidades digitales y
competencias tecnologicas se han vuelto fundamentales para preparar a
los estudiantes en un entorno laboral y sociedad del siglo xx1, lo cual su-
braya la importancia de la alfabetizacion digital en la educacién contem-
poranea. Por consiguiente, la pandemia y la pospandemia han impulsado
a la educacion en México a adoptar enfoques mas disruptivos e innova-
dores, utilizando las TiC para mejorar la calidad, el acceso y la equidad
en la enseflanza y preparar a los alumnos para enfrentar los retos del si-
glo xXI.

Caracterizacion de la investigacion

La reciente pandemia del COVID-19 desaté desafios sin precedentes en el
paisaje educativo mundial, sirviendo como catalizador para una reconfi-
guracion profunda del espacio académico tradicional. Impulsadas por el
imperativo del distanciamiento social, las instituciones educativas se en-
contraron en una carrera contra el tiempo para explorar, adoptar y optimi-
zar modos de ensefianza mediados tecnoldgicamente.

En el creptisculo de una década que prometia avances y esperanzas, la
humanidad fue testigo de un giro inesperado que sacudio los cimientos de
la existencia. La pandemia, con incertidumbre, se estableci6 no sélo como
un desafio médico y social, sino también como un espejo que reflejaba la
esencia, la vulnerabilidad y, al mismo tiempo, la inquebrantable resisten-
cia. La sociedad buscé en el extenso dominio digital un refugio y un me-
dio para continuar. En este contexto, la alfabetizacion digital se convirtio
en el puente que unia a la humanidad, trascendiendo fronteras fisicas y
temporales. Si la pandemia fue el desafio, la educacion en sus diversas mo-
dalidades digitales fue la respuesta resiliente.

Asimismo, es importante mencionar que la incorporacion de la tecno-
logia en el dmbito académico ha abierto un sinntimero de posibilidades vy,
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al mismo tiempo, ha exacerbado ciertas desigualdades. En la actualidad, la
sociedad se enfrenta al riesgo de una elitizacion del conocimiento, donde
so6lo aquellos con acceso a las herramientas mas avanzadas participan ple-
namente en la construccion de la realidad simbolica.

De igual forma, surgen cuestiones de justicia social y equidad. Si bien
la tecnologia tiene el potencial de democratizar el acceso al conocimiento,
también amenaza con profundizar las desigualdades sociales y académi-
cas. Aqui es donde se cuestiona quiénes son los beneficiarios de estos
avances y quiénes quedan marginados. La élite del conocimiento se con-
vierte en una preocupacion econémica y social de primer orden que exige
politicas inclusivas y un examen consciente de las implicancias generales
de estas tecnologias.

Por lo tanto, a lo largo de los afos, la literatura ha ofrecido multiples
perspectivas sobre el impacto de la pandemia en diversas facetas de la
vida. Desde analisis académicos hasta reflexiones filosoficas, hemos sido
testigos de un didlogo constante que busca comprender y aprender de este
periodo. Paralelamente, el ambito educativo ha sido objeto de una investi-
gacion similar, con estudios que delinean y diferencian entre educacién
remota, en linea, virtual, a distancia e hibrida. Cada una de estas modali-
dades, nacida de la necesidad y la innovacién, representa un aspecto dife-
rente de la relacion con el aprendizaje en la era digital.

Asi, surge una interrogante esencial: ;de qué manera ha influenciado
la pandemia en la percepcion y adopcion de la alfabetizacion digital y cual
es la verdadera esencia que distingue a cada una de estas modalidades
educativas emergentes?

Se demanda que la crisis sanitaria ha amplificado la necesidad de una
alfabetizacion digital integral, subrayando la importancia de discernir
adecuadamente entre las diferentes modalidades educativas. Cada una, se
sugiere, presenta un conjunto unico de caracteristicas, beneficios y desa-
fios que merecen ser explorados y comprendidos en profundidad.

Para abordar este extenso ambito, se propone una aproximacion meto-
dolégica dual. Por un lado, un andlisis documental meticuloso que se
adentrard en fuentes primarias y secundarias, desde informes institucio-
nales hasta publicaciones académicas. Por otro, una revisién sistematica
que buscara sintetizar la vastedad de investigaciones existentes, estable-
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ciendo criterios claros de inclusion y exclusion, con el fin de identificar
tendencias y patrones en la literatura pertinente. En este sentido, el propoé-
sito primordial de esta investigacion fue sefialar y entender los componen-
tes esenciales que jugaron un papel preponderante en la instauracion de la
modalidad educativa remota, en linea, virtual e hibrida en tiempos de una
pandemia global.

De hecho, en la extension del conocimiento, una revision sistematica
sobre un tema en particular se convierte en una herramienta invaluable.
Tal y como Baker (2016) argumenta, esta revisién no sélo sirve para dar
luz sobre definiciones, sino también para rastrear evidencias, dilucidar so-
bre enfoques metodoldgicos previamente adoptados y descubrir vacios
existentes en el campo investigativo. Esta mirada profunda permite esta-
blecer un panorama mas completo y coherente sobre el topico en cuestion.
Siguiendo esta linea de pensamiento, Moreno et al. (2018) hacen hincapié
en la caracteristica distintiva de esta revisién: un proceso inmerso en la
meticulosidad y transparencia, cuyo objetivo es seleccionar, desglosar con
precision y combinar de forma cohesiva las evidencias relacionadas, pro-
porcionando asi una comprensiéon mas cabal sobre la efectividad de un
proceso, su diagnostico y lo que podria deparar el futuro.

Es importante recalcar que, en medio de un paisaje tan cambiante
como el que propici6 la crisis sanitaria, la adaptabilidad y la resiliencia
del ambito educativo fueron puestas a prueba. En este contexto, las revi-
siones sistematicas, como la presente, ofrecen orientar a educadores, in-
vestigadores y alumnos, proporcionando conocimientos valiosos que po-
drian ser la clave para forjar un futuro educativo mas inclusivo, adaptativo
y eficiente.

Alfabetizacion digital

En la era contemporanea, donde la interconexion digital parece ser la nue-
va atmosfera que respiramos, emerge un desafio de proporciones monu-
mentales para la educacion: la alfabetizacion digital. Aunque este término
evoca promesas de acceso ilimitado al conocimiento y una democratiza-
cién de la informacién, también trae consigo sombras que se proyectan
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sobre vastos sectores de la sociedad. Abordar estos matices, tanto lumino-
$0S como oscuros, es esencial para comprender y moldear el futuro de la
educacion.

La alfabetizacion digital va mas alld de la capacidad de operar disposi-
tivos; implica la habilidad de interpretar, crear, comunicar y reflexionar en
un entorno digital. Para los estudiantes, estas habilidades no sélo repre-
sentan herramientas para enfrentar un mundo laboral en constante evolu-
cidn, sino también medios para participar activamente en sociedades de-
mocraticas, donde cada vez mas el discurso publico se despliega en el
ciberespacio.

Sin embargo, pese a este horizonte prometedor, la integracion de la al-
fabetizacion digital en la educacién presenta desafios significativos. El mas
palpable es la brecha digital, que refleja desigualdades tanto sociales como
economicas. No todos los estudiantes tienen acceso a dispositivos de cali-
dad, conexiones de internet rapidas o espacios adecuados para el aprendi-
zaje en linea (Sudarshan, 2021). Esta inequidad, en muchos aspectos, re-
produce y amplifica las desigualdades preexistentes en la sociedad. Las
familias de bajos recursos, las comunidades rurales y las poblaciones mar-
ginalizadas se encuentran en una desventaja ain mayor en un mundo que
premia cada vez mas las habilidades digitales.

Esta brecha no sdlo tiene consecuencias educativas, sino también so-
ciales y economicas. En el plano social, aquellos que no estan alfabetizados
digitalmente pueden sentirse aislados o excluidos de discusiones y espa-
cios de decision importantes. Econémicamente, las oportunidades labora-
les para quienes carecen de habilidades digitales estan disminuyendo, y
esta tendencia probablemente se intensificara en el futuro. La evoluciéon
de la educacion hacia modelos mas digitales, si bien ofrece enormes ven-
tajas en términos de personalizacion, acceso y flexibilidad, también corre
el riesgo de dejar atras a quienes ya estan en desventaja. En lugar de ser
un gran igualador, la tecnologia puede, paraddjicamente, profundizar las
brechas.

Entonces, ;cudl es el camino para seguir? Primero, es esencial recono-
cer que la alfabetizacion digital no es un fin en si mismo, sino un medio
para lograr una educacién mas inclusiva y equitativa. Las politicas publi-
cas deben centrarse en garantizar que todos los estudiantes, independien-
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temente de su origen socioeconémico, tengan acceso a dispositivos, cone-
xiones de calidad y formacion en habilidades digitales.

Por otro lado, las escuelas y las instituciones educativas pueden explo-
rar modelos hibridos de ensefianza que combinen lo mejor del aprendizaje
en linea y presencial. Ademas, es vital fomentar alianzas con organizacio-
nes no gubernamentales, empresas tecnoldgicas y comunidades para crear
programas de alfabetizacion digital adaptados a diferentes contextos y ne-
cesidades.

En ultima instancia, la alfabetizacion digital en la educacion es un de-
safio complejo, pero también una oportunidad sin precedentes. Con vi-
sién, compromiso y colaboracion, es posible construir un sistema educati-
vo que no sblo prepare a los estudiantes para el mundo digital, sino que
también promueva una sociedad mas justa e inclusiva.

Pero ;qué es la alfabetizacion digital? La literatura contemporanea en
relacion con la alfabetizacion digital, las habilidades y competencias es
abundante en términos de definiciones y clasificaciones. No obstante, aun
no se ha llegado a un acuerdo epistemolégico en lo que respecta a las cate-
gorias que abarcan temas mas amplios y fundamentales (Heitin, 2016). Un
ejemplo de ello serian los catalogos existentes de destrezas en linea, ya que
padecen de incompletitud, simplificacion excesiva y ambigiiedad concep-
tual (Van Deursen et al., 2015), siendo las habilidades en linea tan solo
una faceta de las practicas digitales en su conjunto.

En consecuencia, Sousa y Rocha (2019) destacan el papel que desem-
penan las competencias digitales, estableciendo conexiones con avances
recientes tales como el internet de las cosas (IoT/ IdC), la tecnologia en la
nube, el andlisis de grandes volumenes de datos (big data), la inteligencia
artificial (1a) y la robdtica. La importancia de esta tematica se ve atin mas
acentuada debido a las marcadas diferencias en la alfabetizaciéon digital
entre diversas regiones (Tinmaz et al, 2022). De manera especifica, las
brechas digitales abarcan aspectos como habilidades, acceso, utilizacion y
percepciones personales.

Por consiguiente, estas inequidades requieren ser abordadas, dado que
tienen el potencial de configurar oportunidades vitales de distintas formas
(Robinson et al., 2015), como el desempefio académico, la competitividad
en el ambito laboral, la salud y la participacion civica y politica son aspec-
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tos influenciados por la division digital. A pesar de que se han realizado
progresos exitosos para enfrentar las discrepancias en el acceso fisico, las
desigualdades en habilidades siguen persistiendo (Van Deursen y Van
Dijk, 2010a). Adicionalmente, las disparidades digitales se han agravado
debido a la pandemia de COVID-19, incidiendo en la salud de los grupos
mas vulnerables de la poblacion y en su empleabilidad en una era donde se
requieren destrezas digitales (Baber et al., 2022; Beaunoyer et al., 2020).
Por tanto, la alfabetizacion digital, identificada como uno de los desafios
en la incorporacion de tecnologias en el ambito académico (Blau et al.,
2020), se define como el conjunto de competencias y habilidades funda-
mentales para navegar en un ecosistema de informacién fragmentada y
compleja (Eshet, 2004).

Desde otra perspectiva, Eshet-Alkalai (2012) propuso un marco de al-
fabetizacion digital que comprende seis categorias esenciales, las cuales se
muestran a continuacion:

« Competencias digitales foto-visuales. En las que se aborda la rele-
vancia de la percepcion visual como instrumento cognitivo en con-
textos digitales contemporaneos, lo que permite establecer una co-
municacion eficiente a través del uso de imagenes y elementos
graficos. Estas destrezas resultan fundamentales para que los indivi-
duos interpreten y comprendan mensajes e instrucciones presenta-
dos de manera visual, como ocurre en los videojuegos. En general,
aquellos que logran dominar estas competencias digitales foto-vi-
suales cuentan con una memoria visual sobresaliente y un pensa-
miento intuitivo-asociativo amplio, lo que les facilita descifrar men-
sajes visuales y gestionar interfaces graficas en distintas aplicaciones.

« Competencias digitales de reconfiguracion. Se definen como la ha-
bilidad de crear nuevos significados o interpretaciones al combinar
informacion previa de diversos medios o formatos. Estas competen-
cias son cruciales en dos dreas clave: la escritura, donde se reorgani-
za el contenido para generar nuevos significados, y el arte, donde se
editan y manipulan elementos sonoros y visuales para concebir in-
novadoras creaciones artisticas. De acuerdo con la autora, los estu-
diantes con alto dominio en estas habilidades muestran un pensa-

45



46

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

miento sintético y multidimensional destacado, lo que les permite
encontrar combinaciones originales y transformar informacién en
nuevos significados.

Competencias digitales en hipertexto. Hacen referencia a la habili-
dad necesaria para tener una adecuada orientacion espacial-multi-
dimensional en el ciberespacio, es decir, la capacidad de mantenerse
enfocado y evitar la desorientacion al navegar por complejos domi-
nios del conocimiento. Hoy en dia es habitual encontrar numerosos
enlaces con informacién complementaria en libros de texto, articu-
los, enciclopedias, etc., que exigen una orientacioén apropiada. Esta
competencia permite a los usuarios crear mapas conceptuales, mo-
delos mentales y otras representaciones abstractas de la estructura
web del entorno hipermedia que se esta investigando.
Competencias digitales en el procesamiento de informacion. En la
época contemporanea, la informacién no sélo se expande rapida-
mente, sino que se presenta en multiples formatos, como texto, ima-
gen, video, audio o combinaciones de estos, como en el caso del
multimedia. A las fuentes tradicionales de informacion, como pe-
riodicos, revistas y libros, se afiaden blogs, redes sociales, microblo-
gging, marcadores sociales y mas. Para anadir complejidad, en nu-
merosas situaciones, la informacion es creada automaticamente por
aplicaciones que, al configurarse, filtran y fusionan contenidos de
distintas fuentes, enviandose por correo electrénico o compartién-
dose en algun sitio web.

Para abordar este escenario, los usuarios necesitan dominar he-
rramientas como motores de busqueda, administradores de infor-
macion, lectores RSS y estar familiarizados con el tema de busque-
da. Ademas, deben mantenerse actualizados sobre redes sociales,
blogs y otros medios de comunicacién que surgen constantemente.
Competencias digitales socioemocionales. El avance en las tecnolo-
gias de comunicaciéon ha permitido el desarrollo de herramientas
orientadas al aprendizaje colaborativo a través de espacios como re-
des sociales, foros, chats, blogs y plataformas virtuales de investiga-
cién, entre otros. En todos estos ambitos, es fundamental que los
usuarios apliquen habilidades emocionales y sociales para interac-
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tuar de manera apropiada en estos canales de comunicacion masiva
con el objetivo de lograr la difusién del conocimiento junto con ex-
periencias emocionales, de forma similar a lo que ocurre en entor-
nos presenciales.

« Competencias digitales en tiempo real. Esta capacidad, descrita me-
ticulosamente por Eshet-Alkalai (2008), se refiere a la variedad y
cantidad de estimulos que un usuario experimenta en entornos di-
gitales actuales, como sonidos, textos e imagenes. Por lo tanto, se
necesitan habilidades para procesar estos estimulos de forma simul-
tanea. La demanda actual de estas habilidades esta vinculada al tér-
mino pensamiento en tiempo real, que no es un concepto novedoso,
ya que ha sido empleado por los seres humanos para sincronizar
informacion en el proceso de creaciéon del conocimiento. De acuer-
do con Eshet-Alkalai, esto convierte esta capacidad en una compe-
tencia esencial, dada la relevancia que el autor asigna en los nuevos
y cambiantes contextos a los que se enfrentan los usuarios.

Un aspecto central de este modelo, compuesto por seis grupos de habi-
lidades fundamentales, que lo hace atractivo y singular, es su diferenciacion
con otras propuestas que convergen en dimensiones tecnoldgicas o instru-
mentales, cognitivas, emocionales-actitudinales, comunicativas, éticas y de
gestion. Este modelo se basa en una perspectiva mas psicoldgica y teorica,
enfocada en las competencias del pensamiento critico, lo que lo hace dis-
tintivo, coherente y diferente de otros modelos con enfoques mas practicos.

Diferencias y desafios en la educacion remota
de emergencia, en linea, virtual, a distancia e hibrida

La emergencia mundial impulsé la adopcion de métodos como la educa-
cién en linea, virtual, a distancia y remota de emergencia. Aunque estos
términos pueden parecer sinénimos, existen diferencias significativas en-
tre ellos. Comprender estas diferencias es fundamental para mejorar la
comprension de los enfoques educativos actuales y para maximizar sus
ventajas (Hodges et al., 2020; Bozkurt et al., 2020).
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Educacién remota de emergencia

La educacion remota de emergencia surgié como respuesta a la crisis del
COVID-19, cuando las instituciones educativas tuvieron que adaptar rapi-
damente sus métodos de ensefianza para continuar brindando educacion
a los estudiantes (Hodges et al., 2020). Este enfoque implica la transicién
de cursos presenciales a modalidades virtuales, a distancia o en linea, se-
gun las necesidades y recursos disponibles.

+ Rol del docente. Puede variar segun el método adoptado y las nece-
sidades de los estudiantes (Hodges et al., 2020).

+ Herramientas. Varian segiin el método y las circunstancias especifi-
cas de cada institucion educativa.

o+ Ventajas. Prioriza la seguridad y el bienestar de los estudiantes y
permite adaptarse rapidamente a las situaciones de emergencia
(Hodges et al., 2020).

Educacion en linea

La educacion en linea se refiere a un enfoque de ensefianza en el cual los
estudiantes y profesores interactiian en tiempo real a través de plataformas
digitales (Bates, 2015). Este enfoque puede tener limitaciones en cuanto a
la dimension social y la formacion de vinculos entre los participantes, lo
que requiere de un esfuerzo adicional por parte del docente para generar
un ambiente de confianza y colaboracién. Este enfoque ha experimenta-
do un rapido crecimiento en la dltima década debido a la evolucion tecno-
légica y a la creciente necesidad de brindar opciones de aprendizaje mas
accesibles y flexibles (Clark y Mayer, 2016).

Herramientas empleadas en la educacién en linea
La educacion en linea utiliza diversas herramientas tecnoldgicas para faci-

litar la comunicacidn, el acceso a los recursos educativos y la colaboracién
entre los estudiantes y el docente. Algunas de estas herramientas incluyen:
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o Aplicaciones de videoconferencia. Estas aplicaciones facilitan la co-
municacidn sincrdnica entre estudiantes y docentes, permitiendo la
realizacion de clases en vivo y la interaccion en tiempo real (Zoom,
Microsoft Teams, Google Meet, entre otros) (Garrison, 2017).

o Herramientas de colaboracion. Estas herramientas permiten a los
estudiantes trabajar juntos en proyectos y documentos de forma re-
mota y en tiempo real (Google Drive, Microsoft Office 365, Trello,
entre otros) (Dillenbourg, 2013).

El rol del docente en la educacién en linea

El rol del docente en la educacién en linea es crucial para garantizar el éxi-
to del proceso de aprendizaje. Los docentes deben desarrollar habilidades
especificas para facilitar y guiar a los estudiantes en este entorno virtual
(Anderson, 2008). Algunas de estas habilidades incluyen lo siguiente:

+ Los docentes en la educacion en linea actiian como tutores, acom-
panando y asistiendo a los estudiantes en su proceso de aprendizaje
(Garrison y Vaughan, 2008).

« Disefio de actividades y recursos educativos en linea.

o Facilitacion de la interaccion y la colaboracion entre estudiantes.

« Evaluacion y seguimiento del progreso de los estudiantes.

» Fomento de la autorregulacion y la motivacion en el aprendizaje.

Ventajas de la educacion en linea

La educacion en linea ofrece diversas ventajas para los estudiantes y las
instituciones educativas (Simonson et al., 2011). Algunas de estas ventajas
incluyen:

o Flexibilidad. Permite a los estudiantes adaptar su aprendizaje a sus
necesidades y horarios, facilitando la conciliaciéon con la vida labo-
ral y personal.
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o Accesibilidad. Facilita el acceso a la educacion a personas que, por
razones geograficas, econdmicas o de discapacidad, tienen dificulta-
des para asistir a clases presenciales.

+ Ahorro de tiempo y costos. La educacion en linea reduce los gastos
asociados al desplazamiento y a la infraestructura fisica, tanto para
los estudiantes como para las instituciones.

« Diversidad. Fomenta la diversidad cultural y geografica al permitir a
estudiantes de diferentes lugares y contextos participar en el mismo
entorno educativo.

 Desarrollo de habilidades digitales. La educacion en linea ayuda a
los estudiantes a desarrollar habilidades digitales y competencias
necesarias en el mundo laboral actual.

La educacion en linea es un enfoque educativo que ha experimentado
un gran crecimiento y adopcidn en los tltimos afios. Su éxito se basa en la
utilizacion de herramientas tecnoldgicas y en el rol activo del docente en el
proceso de aprendizaje. Ademas, la educacion en linea ofrece diversas
ventajas, como la flexibilidad, la accesibilidad y el ahorro de costos, que la
convierten en una opcion atractiva para estudiantes e instituciones edu-
cativas.

Educacion virtual

La educacion virtual es un enfoque de ensefianza asincronico que requiere
el uso de recursos tecnoldgicos como computadoras, tabletas y conexion a
internet (Guri-Rosenblit, 2005). A diferencia de la educacion en linea, la
educacion virtual no requiere que los estudiantes y profesores coincidan
en horarios para las sesiones. Pues los materiales del curso se suben a pla-
taformas seleccionadas para que los alumnos puedan acceder a ellos en
cualquier momento.

 Rol del docente. Proveer materiales de consulta y trabajo, asi como
brindar retroalimentacion a los estudiantes a través de plataformas
digitales (Garrison y Vaughan, 2008).
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o Herramientas. Plataformas de aprendizaje en linea (LMS), sistemas
que permiten a los estudiantes acceder a contenidos, actividades y
evaluaciones, asi como interactuar con sus comparfieros y docentes.

« Ventajas. Flexibilidad, optimizacién y eficacia en el aprendizaje
(Guri-Rosenblit, 2005).

Educacién a distancia

La educacidn a distancia es un enfoque pedagdgico que permite a los estu-
diantes aprender sin necesidad de asistir a clases presenciales, utilizando
TIC como medio para acceder a los contenidos y recursos educativos
(Moore y Kearsley, 2011). Este enfoque se ha popularizado en los tultimos
afos, debido en gran parte a la globalizacidn, la digitalizacién y la necesi-
dad de ofrecer oportunidades educativas mas accesibles y flexibles (Bates,
2015).

Educacién hibrida

La educacion hibrida combina elementos de ensefianza presencial y en li-
nea, permitiendo a los estudiantes experimentar lo mejor de ambos mun-
dos (Garrison y Vaughan, 2008). Esta modalidad puede incluir la partici-
pacion en clases presenciales y en linea, asi como la realizacion de
actividades y evaluaciones tanto en el aula como en plataformas digitales.

+ Rol del docente. Facilitar el aprendizaje en ambos entornos y asegu-
rar la integracion de las actividades presenciales y en linea (Garri-
son y Vaughan, 2008).

« Herramientas. Plataformas de aprendizaje en linea, aplicaciones de
comunicacidén sincrdnica y asincrénica, y recursos educativos tanto
tisicos como digitales.

Por consiguiente, la educacién se encuentra en un proceso de recons-
truccion y adaptacion ante la incertidumbre actual, y es esencial compren-
der las diferencias y desafios que presentan los distintos enfoques educa-
tivos. La adopcion de métodos como la educaciéon en linea, virtual, a
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distancia, remota de emergencia e hibrida puede ayudarnos a enfrentar los
retos actuales y futuros, asegurando la continuidad del aprendizaje y el de-
sarrollo de las proximas generaciones.

En este contexto de incertidumbre y cambio, es fundamental que tanto
educadores como estudiantes, padres y responsables de la formulacién de
politicas comprendan las diferencias, ventajas y desventajas de los distin-
tos enfoques educativos para tomar decisiones informadas y garantizar la
continuidad del aprendizaje.

Al reconocer y abordar las necesidades especificas de cada contexto y
poblacién estudiantil, se aprovechan al maximo las oportunidades que
brindan estos enfoques de ensefianza y se garantiza un acceso mas equita-
tivo y de calidad a la educacion. Ademas, la colaboracién entre institucio-
nes educativas, gobiernos, organizaciones no gubernamentales (ONG) y la
sociedad en general es clave para enfrentar los desafios actuales y futuros
en el ambito educativo.

En dltima instancia, el proceso de adaptacién a estos nuevos enfoques
educativos y la innovacién pedagégica continuara siendo un desafio y una
oportunidad para que la educaciéon evolucione y mejore. A medida que
avanzamos hacia el futuro, es importante seguir investigando, compar-
tiendo experiencias y aprendiendo de los éxitos y fracasos en la implemen-
tacion de estas modalidades educativas con el objetivo de ofrecer una edu-
cacion de calidad y accesible para todos.

Recomendaciones para la mejora de la ensefianza
en linea, virtual a distancia e hibrida

+ Formacion y preparacion del profesorado. Para garantizar la efecti-
vidad de los distintos enfoques educativos es fundamental que los
docentes reciban capacitacion y apoyo en el uso de herramientas
tecnologicas, disefio de cursos y evaluacion de aprendizajes en en-
tornos en linea, virtuales, a distancia e hibridos (Bates, 2015; Gu-
ri-Rosenblit, 2005). Ademads, la formacién en estrategias pedago-
gicas especificas para cada modalidad puede contribuir a una
enseflanza mas efectiva y centrada en el estudiante.
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Infraestructura y recursos. La implementacion exitosa de estos en-
foques educativos requiere infraestructuras tecnologicas sélidas y
recursos educativos apropiados, tanto para los docentes como para
los estudiantes (Bozkurt et al., 2020). Esto incluye acceso confiable a
internet, dispositivos electrénicos y plataformas de aprendizaje en
linea, asi como materiales y recursos didacticos adaptados a las ne-
cesidades especificas de cada modalidad educativa.

Equidad y accesibilidad. La adopcién de enfoques educativos en li-
nea, virtuales, a distancia e hibridos plantea desafios significativos
en términos de equidad y accesibilidad (Zhao, 2020). Es importante
garantizar que todos los estudiantes, independientemente de su ubi-
cacidn, nivel socioecondmico, habilidades o necesidades especificas,
tengan acceso a oportunidades de aprendizaje adecuadas y apoyo en
estos entornos educativos. Esto puede implicar la provision de dis-
positivos electronicos y acceso a internet para estudiantes en situa-
cién de vulnerabilidad, asi como la implementacion de estrategias y
recursos de enseflanza inclusivos.

Evaluacion y retroalimentacion. La evaluacion del aprendizaje en
entornos en linea, virtuales, a distancia e hibridos requiere enfoques
y herramientas especificas que permitan medir de manera efectiva
el progreso y el logro de los estudiantes (Bates, 2015). Ademas, es
crucial que los docentes brinden retroalimentaciéon oportuna y
constructiva a los estudiantes para apoyar su aprendizaje y desarro-
llo en estos entornos.

Interaccion y colaboracién. Fomentar la interaccion y colaboracion
entre estudiantes y docentes en entornos en linea, virtuales, a dis-
tancia e hibridos es clave para garantizar una experiencia educativa
enriquecedora y motivadora (Garrison y Vaughan, 2008). Los do-
centes pueden emplear diversas estrategias y herramientas para faci-
litar la comunicacion y el trabajo en equipo entre estudiantes, como
foros de discusion, chats, videoconferencias y proyectos colabora-
tivos.

Autonomia y autorregulacion del aprendizaje. La adopcion de enfo-
ques educativos en linea, virtuales, a distancia e hibridos plantea de-
safios y oportunidades en términos de autonomia y autorregulacion
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del aprendizaje por parte de los estudiantes (Moore y Kearsley,
2011). Es importante que los docentes apoyen el desarrollo de habi-
lidades de autorregulacidn y estrategias de aprendizaje auténomo en
los estudiantes, proporcionando orientacidn, recursos y actividades
que fomenten la reflexion, el establecimiento de metas y la monito-
rizacion del progreso en estos entornos educativos.

Investigacion y desarrollo. La adopcién e implementacion de enfo-
ques educativos en linea, virtuales, a distancia e hibridos brinda
oportunidades para la investigacion y el desarrollo de nuevas teo-
rias, practicas y tecnologias educativas (Veletsianos y Houlden,
2020). Es importante que investigadores, educadores y responsa-
bles de la formulaciéon de politicas colaboren en la generacion y di-
fusion de conocimientos sobre estos enfoques educativos y sus im-
pactos en el aprendizaje y la equidad educativa.

Aprendizaje a lo largo de la vida y desarrollo profesional. Los enfo-
ques educativos en linea, virtuales, a distancia e hibridos pueden
contribuir al aprendizaje a lo largo de la vida y al desarrollo profe-
sional de individuos y comunidades (Bates, 2015). Estas modalida-
des ofrecen oportunidades flexibles y accesibles para la actualiza-
cién de conocimientos y habilidades, asi como para la obtenciéon de
certificaciones y titulos académicos.

Politica y regulacion. La implementacion y adopcion de enfoques
educativos en linea, virtuales, a distancia e hibridos requiere el esta-
blecimiento de politicas y marcos regulatorios que aseguren la cali-
dad, equidad y accesibilidad en la provisién de estos servicios edu-
cativos (Zhao, 2020). Los responsables de la formulacion de politicas
deben colaborar con instituciones educativas, ONG y la sociedad en
general para disefiar e implementar politicas que fomenten la inno-
vacion y la inclusion en la educacion a través de estas modalidades.
Disefio instruccional. El disefio instruccional en estos entornos edu-
cativos debe centrarse en promover un aprendizaje activo, colabora-
tivo y significativo (Simonson et al., 2011). Es fundamental que los
educadores y los disefiadores instruccionales trabajen juntos para
desarrollar actividades y recursos que involucren a los estudiantes
en la construccion de conocimientos, la solucién de problemas y la
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colaboracion con sus compaferos y docentes. También es impor-
tante considerar la diversidad de estilos de aprendizaje, habilidades
y antecedentes culturales de los alumnos al disefiar y adaptar las ex-
periencias de aprendizaje.

Oportunidades y desafios

« Continua evolucién tecnoldgica. La rapida evolucion de las tecnolo-
gias educativas y digitales dard lugar a nuevas herramientas y enfo-
ques en la educacion en linea, virtual, a distancia e hibrida. La inte-
ligencia artificial, la realidad virtual y aumentada, y el aprendizaje
adaptativo son sdlo algunas de las innovaciones que podrian trans-
formar atin mas estos entornos educativos.

« Mayor adopcién de enfoques hibridos. A medida que las institucio-
nes y los educadores se vuelven mas expertos en la implementacién
de enfoques educativos en linea y a distancia, es probable que vea-
mos una mayor adopcién de modelos hibridos que combinen ele-
mentos de educacion presencial y virtual para proporcionar una ex-
periencia de aprendizaje mas enriquecedora y flexible.

 Acceso global y equidad en la educacion. La adopcidn generalizada
de enfoques educativos en linea y a distancia tiene el potencial de
aumentar el acceso a la educacion para millones de personas en
todo el mundo, especialmente en regiones con recursos limitados o
en areas remotas. Sin embargo, también es fundamental abordar las
brechas digitales y garantizar que todos los estudiantes tengan acce-
so a las tecnologias y recursos necesarios para participar en estos
entornos de aprendizaje.

o Investigacion y politicas educativas. La investigacion en educacion
en linea, virtual, a distancia e hibrida continuara siendo fundamen-
tal para informar y mejorar las practicas y politicas en estos entor-
nos. Los responsables politicos y los lideres educativos deberan ba-
sar sus decisiones en evidencia sdlida y en el analisis de las
tendencias y resultados en estos contextos.
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Conclusiones

La evolucién de la tecnologia y la globalizacion han impulsado el surgi-
miento y la expansion de diversas modalidades educativas como la alfabe-
tizacion digital, la educacion en linea, la educacion a distancia, la educa-
cién remota, la educacion virtual y la educacion hibrida. Estas modalidades
comparten un enfoque en la utilizacion de recursos digitales y tecnoldgi-
cos para facilitar el acceso y la calidad de la educacién en un mundo cada
vez mas interconectado.

La alfabetizacion digital es la base para el éxito en estas modalidades,
ya que es el conjunto de habilidades y competencias necesarias para utili-
zar eficazmente las herramientas digitales y tecnologicas. Esta alfabetiza-
cidén es esencial para aprovechar al maximo las oportunidades que ofrecen
las modalidades de educacion en linea, a distancia y virtual, las cuales per-
miten a los estudiantes acceder a una gran cantidad de informacioén y re-
cursos educativos desde cualquier lugar y en cualquier momento.

Por otro lado, la educacion remota y la educacion hibrida ofrecen una
combinacién de aprendizaje presencial y en linea, lo que permite a los es-
tudiantes y educadores adaptarse a las necesidades especificas de cada in-
dividuo. Estas modalidades fomentan la inclusion de aquellos con limita-
ciones geograficas, fisicas o de tiempo, y pueden contribuir a reducir la
brecha educativa a nivel mundial.

En dltima instancia, la alfabetizacion digital en la educacién es un de-
safio complejo, pero también una oportunidad sin precedentes. Con vi-
sidén, compromiso y colaboracidn es posible construir un sistema educati-
vo que no sdlo prepare a los estudiantes para el mundo digital, sino que
también promueva una sociedad mas justa e inclusiva. La alfabetizacién
digital es esencial en la era globalizada, actuando como plataforma al in-
menso conocimiento en linea y facilitando la participacion civica y profe-
sional. Esta competencia no sélo amplia las oportunidades laborales y re-
fuerza la comunicacion y la colaboracion, sino que también promueve un
pensamiento critico necesario para discernir informacion confiable en el
amplio océano de datos en linea. Ademas, proporciona herramientas para
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garantizar la seguridad personal en el ciberespacio, empoderando a las
personas en entornos digitales.

En conclusidn, todas estas modalidades educativas estdn estrechamen-
te relacionadas y se complementan entre si, promoviendo la inclusién, la
flexibilidad y la adaptabilidad en la ensefianza. Es fundamental fomentar
la alfabetizacién digital para garantizar que estudiantes y educadores pue-
dan aprovechar al maximo las ventajas de la educacion en linea, a distan-
cia, remota, virtual e hibrida. Ademas, es esencial adaptar y actualizar cons-
tantemente las estrategias pedagdgicas y los recursos tecnoldgicos para
garantizar una educacidn de calidad en un mundo en constante cambio.
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Resumen

Las pandemias, en el mundo, han modificado la cotidianidad de todos los
ciudadanos. Durante el brote de coronavirus que se expandié por distintos
paises, incluyendo México, se tuvieron que buscar nuevas formas de ense-
flanza escolarizada, ya que tradicionalmente las clases eran casi en su tota-
lidad presenciales o semipresenciales. Una alternativa, ante la contingen-
cia, fueron las clases en linea; en la Facultad de Estudios Superiores (FES)
campus Zaragoza, particularmente en la carrera de Biologia, se planted
como objetivo generar cursos de matematicas mediados por tecnologia,
con la disyuntiva de si eran los mas adecuados para las necesidades que se
tenian en ese momento o, en su defecto, si era necesario buscarlos en in-
ternet, con la premisa de que se garantizara un nivel de calidad adecuado y
que correspondieran a los cursos universitarios. Una opcion fue recurrir a
los reservorios de Recursos Educativos Abiertos (REA) (Open Educational
Resources, OER, por sus siglas en inglés). Donde se encontré una enorme
gama de recursos que van desde apuntes, presentaciones, libros o videos,
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ademas del software de uso libre. En este trabajo se presentan algunos de
los materiales consultados y utilizados en el curso de matematicas II. Ade-
mads, se presentan algunos materiales desarrollados y en mantenimiento
desde hace varios afos, como aulas virtuales y blogs, que permitieron res-
ponder rapidamente a la exigencia de impartir cursos, cambiando la estra-
tegia de cursos presenciales a un formato de virtualidad o semipresencial
donde las sesiones presenciales se sustituyeron por sesiones via la platafor-
ma Zoom, buscando superar la dificultad de impartir este tipo de temas
desde la virtualidad. Ante la abundancia de REA encontrados es necesario
que los docentes tomen una postura para liberar o no los materiales de
apoyo didactico que se estan generando, ya que una forma de proteger la
autoria es con una licencia Commons que defina el tipo de uso que se les
puede dar. Si se considera el aprendizaje como un proceso personal que
requiere de informacién, formacion, reflexion, interaccion y retroalimen-
tacidn, es claro que independientemente de los materiales y del formato
—presencial, semipresencial o virtual—, conducir con éxito el proceso de
ensefanza aprendizaje es responsabilidad del docente.

Palabras clave: REA, software libre, reservorios de material, ensefianza.

Introduccion

En tiempos de crisis sanitarias, como los de la reciente pandemia y en este
proceso de pospandemia, cambian muchas cosas, incluyendo las formas
de ensefianza aprendizaje, lo que obliga al docente y al alumno a realizar
un rapido cambio con problemas de adaptacién que requieren atencién y
trabajo de ambas partes. En este contexto es importante mencionar que
hay transiciones, no sélo en el campo educativo, sino también en el social,
economico y cultural (Aparicio Gémez et al., 2019). De tal modo que se
puede plantear, siguiendo los estudios de algunos autores, que hay una
constante evolucion del aprendizaje en la educacion; pasando del aprendi-
zaje 1.0 al aprendizaje 4.0, tal como ya sucedi6 con la industria, la conecti-
vidad, el internet y la web (Demartini y Benussi, 2017).
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En el contexto de la educacion 1.0 hay varios tipos de actores: una per-
sona con conocimiento (puede ser un profesor o un autor), otra que no lo
tenia y una mas que depositaba la informacién, coloquialmente hablando:
el autor del libro, el docente y el alumno. En la educacion 2.0 el profesor
pasa a ser consejero, guia e intermediario. Por su parte, la educacion 3.0
permite reconocer al profesor como el que coordina un espacio de conoci-
miento como una actividad que es compartida, cooperativa y colaborativa.
Finalmente, en la educacién 4.0 la figura del profesor emerge como me-
diadora y con la disposicion suficiente para interactuar con recursos peda-
gogicos basados en la inteligencia artificial (Brailas et al., 2017).

Con respecto a los contenidos, en la educacion 1.0 existe un soporte
tradicional a los derechos de autor accediendo al conocimiento mediante
el pago de materiales o a través de las bibliotecas publicas o de la universi-
dad. Con la educacién 2.0, los recursos educativos pasan a ser abiertos y
de uso libre o gratuito desde el acceso institucional. En la educacién 3.0 se
accede a recursos educativos desde el entorno proximo del estudiante, re-
cursos que el estudiante puede utilizar, pero ademads puede crear material
propio, de tal forma que no sé6lo se consume, sino que también se produce
conocimiento para ponerlo a disposicidon de otros. En la educacién 4.0 se
tiene acceso a grandes portales de aprendizaje basados en inteligencia arti-
ficial que permiten integrar los recursos educativos abiertos con los intere-
ses de aprendizaje del estudiante (Aparicio-Gémez y Ostos-Ortiz, 2021).

En esta evolucion, el estudiante deja de ser un agente pasivo, de acuer-
do con el formato de la educacién 1.0 e inicia la transicion hacia la educa-
ci6on 2.0, donde comienza a tener un perfil mas activo y se configura en el
centro del proceso educativo; en la educacion 3.0 se considera que el estu-
diante se ve acompariado por el profesor con el fin de cubrir sus necesida-
des e intereses, elaborando de manera conjunta el plan educativo. Final-
mente, en la educacion 4.0 el estudiante se responsabiliza de su aprendizaje,
con un enfoque auténomo, pero con acompanamiento del profesor, apo-
yado por las nuevas tecnologias, por ejemplo, con herramientas de la inte-
ligencia artificial (Tinmaz y Lee, 2019).

En las ultimas décadas se ha hecho evidente que la relacion entre pe-
dagogia y tecnologia es, ademas de compleja, simbidtica. Esto se ha repre-
sentado en las diferentes etapas del desarrollo de la humanidad, donde la
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relacion del uso de la tecnologia con el contexto de los aprendizajes no ha
presentado un avance paralelo muy favorable. Desde la Academia de Pla-
ton y el Liceo de Aristoteles ha existido poca evolucién conjunta de la tec-
nologia y la educacion, donde el uso del pizarrdn, libros de texto, enciclo-
pedias y cuadernos era y sigue siendo el medio de apoyo didactico mas
utilizado. Es casi hasta finales del siglo xx que el uso de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) en el aula se ha incrementado, so-
bre todo en los albores del siglo xx1, surgiendo, en las ultimas décadas,
una “pedagogia emergente” que busca promover el didlogo del docente
con las TIC de tltima generacion, impulsando practicas innovadoras en el
estado actual del proceso de enseflanza aprendizaje.

Las pedagogias emergen como un conjunto de enfoques e ideas que
surgen alrededor del uso de las Tic en la educacidn; por su parte, las tec-
nologias emergentes se identifican mas con conceptos, herramientas e in-
novaciones y la forma en que se utilizan en diversos contextos educativos
(Cook y Gregory, 2018; Moni et al., 2020; Sosa Neira et al., 2017).

El aprendizaje continuo conecta las experiencias de aprendizaje en los
contextos de tiempo, ubicacién, uso de dispositivos y entornos sociales.
En el aprendizaje continuo también se conectan los aprendizajes desde
casa con la institucion educativa a través de dispositivos y artefactos movi-
les; esta pedagogia forma parte de un proceso complejo, que busca facilitar
a los estudiantes su trabajo, ya sea escolar, de investigacion o desarrollo,
asi como iniciar con una investigacion de clase, recopilar datos en casa o
en sus entornos habituales al aire libre, procesar la informacién haciendo
uso de los recursos tecnoldgicos y luego compartir, hacer difusion y gene-
rar visibilidad de sus hallazgos en entornos sociales de aprendizaje tales
como las aulas presenciales o virtuales (Barrett et al., 2020; Dilger et al.,
2019; Hamid et al., 2019).

Una alternativa para apoyar estos aprendizajes son REA. El concepto de
REA se refiere a los materiales educativos de acceso libre disponibles en la
web. Su principal caracteristica es que respetan la autoria de quien generd
ese material, pero poseen licencias libres para la produccién, distribucién
y uso, cuyo objetivo es apoyar a docentes y alumnos en el proceso de ense-
fanza aprendizaje. Siendo esta licencia la diferencia clave con respecto a
cualquier otro tipo de recursos educativos. Su poder de transformacién
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radica en la facilidad con la que, una vez digitalizados, se pueden compar-
tir a través de internet (oNu, 2015).

En términos coloquiales, los REA son recursos de aprendizaje, gratui-
tos y disponibles en internet. Pueden tener una licencia abierta o ser de
dominio publico, lo que permite que se puedan utilizar o reutilizar de for-
ma gratuita. Se presentan en varios formatos: texto impreso o digital, au-
dio, video, multimedia o hipermedia, de forma simple o en combinaciones
de varios de estos. Se pueden enfocar a un solo tema o subtema de apren-
dizaje; una leccion, una serie de lecciones, un mdédulo, un curso o incluso
a un programa de estudio completo. Pueden servir de apoyo a una meto-
dologia o enfoque de aprendizaje especifico, ya sea conductista, construc-
tivista, conectivista o cualquier combinacion de ellos. Aunque pueden di-
ferir en formato, estructura o enfoque, comparten una caracteristica
comun: su licencia abierta.

;Qué implica este tipo de licencia? Con una licencia abierta los crea-
dores conservan la propiedad de su trabajo y pueden especificar qué tan
abiertos quieren que sean sus recursos. A diferencia de los recursos co-
merciales, los estudiantes y profesores pueden utilizar y reutilizar los REA
segun lo necesiten (McGreal, 2013).

o Se pueden editar conforme al estilo y necesidades de los usuarios.

« Se puede agregar material nuevo a medida que se conozca o esté
disponible.

« Se pueden personalizar.

« Se pueden reutilizar. Por ejemplo, material de un drea se puede
adaptar para su uso en otras areas del conocimiento.

Ademas:

« Se pueden combinar para ensamblar lecciones, cursos o programas
completos.
<« » . . o .
 Se puede “reformatear” para su uso en diferentes dispositivos, como
laptops, dispositivos méviles o tabletas.
« Se pueden hacer “mezclas” combinando recursos de diferentes fuentes.

65



66

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

Las licencias pueden ir desde la CC BY, que permite a otros distribuir,
mezclar, ajustar y basarse en su trabajo, incluso con fines comerciales,
siempre y cuando se dé crédito a la creacion original, hasta la CC BY-NC-
ND, la que mas restricciones tiene de los seis posibles tipos de licencia
(véase la figura 3.1), ya que sélo permite que otros descarguen su trabajo y
lo compartan siempre y cuando se mencione al autor, pero el contenido no
se puede modificar de ninguna manera ni utilizar con fines comerciales.

Figura 3.1. Tipos de licencia Commons

Tipos de licencias

c;\"‘v‘e‘. @ No comercial
o +
& ® @ Sin obras derivadas
Reconocimiento
al autor 6 @ Compartir igual

combinaciones

Permitir uso

o ooa? I Siempre que los otros

compartan por igual

- . y
CREATIVE COMMONS

SELECTOR DELICENCIA:

Fuente: https://guiasbus.us.es/materialesdocentes/creativecommons

Estas caracteristicas de los REA permiten pasar de crear material para
cursos a s6lo montarlos a partir de uno o varios reservorios, ya que, en lu-
gar de depender de libros de texto comerciales, los educadores pueden re-
copilar REA de una variedad de fuentes, utilizando contenido accesible de
internet y ensamblarlos de acuerdo con sus necesidades.

Para esto hay que considerar los diferentes tipos de REa, los cuales
pueden ser (Eduteka, 2021):
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« Contenidos educativos. Materiales para cursos, mddulos de conte-
nido, objetos de aprendizaje, libros de texto, materiales multimedia
(texto, sonido, video, imagenes, animaciones), examenes, compila-
ciones, publicaciones periddicas (diarios y revistas) o cursos com-
pletos (programas educativos),

« Herramientas. Software para apoyar la creacién, entrega (acceso),
uso y mejoramiento de contenidos educativos abiertos. Esto incluye
sistemas o plataformas para crear contenido, registrar y organizar
contenido, gestionar el aprendizaje (LMs) y desarrollar comunidades
de aprendizaje en linea.

» Recursos de implementacion. Licencias de propiedad intelectual
que promuevan la publicacion abierta de materiales, principios de
disefio, adaptacion y localizacion de contenido y materiales o técni-
cas para apoyar el acceso al conocimiento. Por lo general, quienes
crean REA pueden permitir que cualquier persona use sus materia-
les, los modifique, los traduzca o los mejore, asi como que los com-
parta con otros.

El concepto de contenido educativo implica, en si, la consideracion de
diferentes elementos como el propio disefio del plan o programa docente,
sus objetivos y contenidos tedricos, estrategias curriculares, la evaluacion y
seguimiento de los procesos. Esto requiere de un cambio cualitativo en la
elaboracion de las especificaciones y estandares en el proceso de disefo, pro-
mover nuevas practicas para compartir y dotar a estos recursos de un grado
de homogeneidad en las descripciones o lenguajes, lo cual introduce nuevas
formas y métodos modernos para la ensefianza que redundan en un apren-
dizaje mads activo y significativo. Todo con el fin de compartirlos de manera
abierta y de elaborar estrategias para medir su calidad (Vidal et al., 2013).

En lo relacionado con las herramientas, son numerosos los ejemplos
que se pueden apreciar en el software educativo, pues ya esta consolidado
el uso de plataformas educativas que propician un intercambio fluido que
incluye infraestructura para el aprendizaje y trabajo en red.

Los recursos de implementacion de los REa indudablemente pasa por
la cultura y disposicion del creador de compartir y aportar su obra al desa-
rrollo del conocimiento humano y favorecer esta tendencia. Asi como por
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la politica educativa de instituciones docentes para promover el uso de
este tipo de recursos en sus procesos de enseflanza aprendizaje y en la for-
macion metodoldgica de recursos humanos para el desarrollo de objetos
de aprendizaje y recursos educativos abiertos.

Los desafios del creciente acceso a internet, combinado con la cada vez
mayor infraestructura las Tic en los centros educativos, generan la necesi-
dad de apoyar, de forma planificada y deliberada, el desarrollo y la mejora
constante de los planes de estudios, el disefio de los programas y asignatu-
ras, la planificacion de las sesiones de contacto con los alumnos, el desa-
rrollo de materiales de aprendizaje y ensefianza de calidad y el disefio de
evaluaciones eficaces que rompan con la tendencia tradicional de sdlo ca-
lificar (UNEsco, 2015)

El potencial transformador que tienen los REA gira alrededor de tres
posibilidades entrelazadas:

1. La mayor disponibilidad y buen uso de materiales de aprendizaje
relevantes y de alta calidad puede contribuir para preparar estudian-
tes y educadores mas productivos.

2. El principio que permite la adaptacién de los materiales facilita la
construccion del papel del alumno como participante activo en su
propio proceso educativo, dado que éstos aprenden mejor haciendo
y creando, y no solo leyendo y absorbiendo informacién pasiva-
mente.

3. Los REA tienen potencial para aumentar la capacitacion al permitir
que instituciones y educadores accedan, a bajo costo o gratuitamen-
te, a los medios de produccién necesarios para desarrollar su com-
petencia en la produccion de materiales educativos y llevar a cabo el
disefio instruccional necesario para integrar dichos materiales en
programas de aprendizaje de alta calidad.

Los REA cubren muy diversos formatos online, incluyendo libros de
texto, conferencias grabadas, clips de YouTube, materiales de texto en la
web, animaciones y simulaciones, diagramas digitales y graficos, algunos
Mooc o incluso materiales de evaluacion. También pueden incluir diapo-
sitivas de PowerPoint o archivos PDF con las anotaciones de la clase. Para
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que los recursos educativos sean abiertos, deben ser de libre acceso para su
uso educativo.

Al ser la educacion una practica contextualizada, es importante fo-
mentar el uso y combinacidn de REA, que, aunque generados en diferentes
entornos, puedan contribuir a la realizacién de cursos mediados por tec-
nologia.

Considerando esta ultima idea y forzados por la contingencia sanita-
ria, se tuvieron que impartir cursos de ensefianza y aplicacion de las ma-
tematicas para la Carrera de Biologia, mediados por la tecnologia, sien-
do los REA una de las opciones para conservar el nivel de calidad de un
curso a nivel universitario y evitar el uso ilegal de materiales de apoyo
didactico.

El reto era y sigue siendo generar una propuesta de cursos que des-
pierte y conserve el interés del alumno, cubra todos los temas basicos de la
asignatura y permita la asesoria Matematica, conservando la interaccién
profesor-alumno. Propuesta que se sustenta en la busqueda, seleccion y
uso de REA y en el desarrollo de materiales propios que permitan incursio-
nar en el enfoque de la educacion 3.0.

Desarrollo

La busqueda, seleccion y elaboracidon de materiales se realizo de acuerdo
con el programa de la asignatura de Matematicas II que se imparte en el
segundo semestre de la Carrera de Biologia.

Se definieron los grandes temas:

1. Integrales definidas, indefinidas y técnicas de integracion.
2. Ecuaciones diferenciales de primer orden.

Sobre estos temas se buscaron y seleccionaron recursos educativos de
uso libre que apoyen la forma de impartir el curso en situacién de confina-
miento.

Para libros y apuntes se realizé la busqueda en los reservorios Open
Educational Resources (OER). En estos reservorios es donde estd mas orga-

69



70

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

nizada la informacién. Aunque esta opcion es mas adecuada para el profe-
sor, pues la mayoria de la informacién se encuentra en el idioma inglés.

Para compartir con los alumnos y utilizarlo como material de debate
se realizaron busquedas en idioma espafol, encontrando que la informa-
cion estda mas dispersa o que es informacion en inglés con traduccion en
linea. Sobre todo, hay algunos blogs con poco soporte institucional o vi-
deos sin un soporte académico.

Se encontr6 material formal en el reservorio de Khan Academy, el cual
ofrece ejercicios de practica y videos de diferentes temas como apoyo al
docente y que le permite a los estudiantes aprender a su propio ritmo, den-
tro y fuera del salon de clases. En especial, se revisaron los materiales de
matematicas a nivel universitario.

Otro recurso muy importante son las calculadoras en linea. Se selec-
cionaron aquellas enfocadas a la solucion de derivadas, integrales y ecua-
ciones diferenciales, en especial las de acceso libre y que muestran la solu-
cién de ejercicios paso a paso, donde hay que enfocarse a la nomenclatura
utilizada para que el docente y el estudiante manejen los mismos concep-
tos y enfoques.

Para darle soporte al curso, se desarrollo un aula virtual en Moodle,
que funciona como reservorio de materiales y como sitio de encuentro en-
tre el profesor y los alumnos, tanto dentro como fuera del horario de clase.
Dejando aqui los apuntes, ejemplos, ejercicios y los vinculos para recibir
tareas y exdmenes.

Para generar material y ponerlo a disposicion de los alumnos se desa-
rrollé un blog en WordPress, enfocado principalmente en mostrar ejem-
plos resueltos paso a paso y con algunas notas que aclaran la estrategia de
solucion.

Durante el confinamiento se siguié el curso a través de Edmodo, para
la recepcion y aclaracion de dudas, actualmente este seguimiento se reali-
za via correo electrénico y en el aula virtual.

La dindmica del curso durante el confinamiento y actualmente es la
siguiente:

 Previo a la clase, que tiene un horario fijo por ser una asignatura
curricular que se imparte en el segundo semestre de la Carrera de
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Biologia, se manda via correo electrénico el enlace para la revision
del o de los videos de apoyo al tema que se va a revisar.

o En el horario de clase se da un primer contacto a través de una se-
sion de chat en el aula virtual del curso, para compartir comentarios
sobre los videos revisados, buscando promover el debate y la expre-
sioén por escrito. También para comentar dudas o compartir infor-
macion relevante al curso, como comprobar que los enlaces de las
actividades estén activos y confirmar fechas y horas de entrega de
actividades. Esto mismo se realiza actualmente en los primeros 15
minutos de la clase presencial.

A partir de esta sesion se genera el enlace para una sesionen Zoom,
que cubre la parte presencial del curso. En estas sesiones se revisan algu-
nos de los fundamentos tedricos de cada tema, pero sobre todo se hace
hincapié en la solucién de ejemplos, después se da un tiempo para la solu-
cién de ejercicios en equipos, se cierra la sesidn con un proceso de retro-
alimentacién donde se muestran los ejercicios resueltos, paso a paso y con
anotaciones. Durante las sesiones de ejercicios se le da informacion del
como acceder a las calculadoras de derivadas, integrales y ecuaciones dife-
renciales, haciendo hincapié en la nomenclatura que usan las diferentes
herramientas disponibles.

 Durante todo el curso quedo abierta una clase en Edmodo para re-
cibir dudas, comentarios y sugerencias. Actualmente esta actividad
se realiza combinando trabajo del aula virtual y con el correo elec-
tronico.

o Mucho del material que se revisa en los ejemplos y ejercicios esta
disponible en un blog desarrollado en WordPress, en donde se
muestra la solucion acorde a lo revisado en la sesion de Zoom.

« Al final se hace hincapié en la aplicacion de todo lo aprendido a la
solucion de problemas de interés en el area quimico-bioldgica, para
dar respuesta a la pregunta: ;para qué les va a servir en su carrera y
en su vida diaria?
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En la presencialidad pospandemia se ha seguido la misma dindmica,
cambiando las sesiones Zoom por clases presenciales.

Resultados

El elemento central de trabajo es un aula virtual en Moodle, que funciona
como el medio de comunicacidn entre profesor y alumnos, reservorio de
los materiales del curso y para recibir las actividades realizadas por los

alumnos (figura 3.2).

Figura 3.2. Aula virtual en Moodle.

- MM 2 ACA00T LA T4 A

T [ Presentacion

Universidad Nacional

Auténoma de México

Fuente: https://aulasvirtuales.zaragoza.unam.mx/cv/course/view.php?id=438

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) cuenta con
Recursos Educativos Digitales Interactivos (REDI) que sirven de apoyo
para los conocimientos de prerequisitos en las asignaturas de matematicas
que se imparten en la Carrera de Biologia (figura 3.3).
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Figura 3.3. Recursos digitales UNAM
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Figura 3.4. Recursos commones, libros

©(@® r commons s o Grows v teammioe ~ ([JREER

Search Resources

135 Results

.
[ ]

Fuente: https://www.oercommons.org/browse?f.keyword=calculus
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Libros, apuntes y cursos. Open Educational Resources (OER), es el sitio
donde esta mas organizada la informacion, aunque ésta estd en idioma in-
glés (figura 3.4).

En este sitio se encuentran libros, ejercicios y cursos completos, aun-
que, como algunos autores mencionan, es importante considerar una for-
ma de evaluar la calidad de los materiales, pues estos constituyen la parte
central de una buena estrategia de estudio. La mejor forma de hacerlo es
utilizandolos en un curso real.

Cursos. Otra opcion es el sitio LibreTexts donde se encuentran cursos
completos sobre diferentes temas de matematicas, con guias para el estu-
diante y para el profesor (figura 3.5), material que tiene traduccion en
linea.

Figura 3.5. Cursos de matemadticas
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Fuente: https://math.libretexts.org/

El manejo del idioma inglés es dificil para algunos estudiantes, por lo
que se buscd material en espaiiol, encontrando material formal y de buena
calidad en el reservorio de Khan Academy;, el cual ofrece videos de dife-
rentes temas, asi como material de repaso y ejercicios para practicar y de
autoevaluacion, lo que permite tener un seguimiento de temas y avances
en la revision de los materiales consultados (figura 3.6).

Calculadoras en linea. Un elemento clave en los recursos en linea son
las calculadoras de limites, derivadas, integrales y ecuaciones diferencia-
les, en especial aquellas de acceso libre que muestran la solucién de ejerci-
cios paso a paso (figura 3.7). Un punto clave es considerar la forma en que
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se “teclean” las ecuaciones y el formato en el que se explican las soluciones
obtenidas, pues en ocasiones por cuestiones de nomenclatura no se en-
tienden las explicaciones de la solucion.

Figura 3.6. Kahn Academy, cdlculo integral

Cursos Buscar & Khan Academy Hazunadonaciénri  Iniciasesién  Registrate

) Calculo avanzado 2 (AP Calculus BC) . . ” = - .
ey el Unidad 6: Integracion y acumulacién de cambio
3400 posibles puntos de dominio ®

(9 oorinsso [ competerte (g soriar (] itentsdo (] Snempezar 4] Curstonsin 58] Prusha de uicad

Limites y continuidad

iferencicion:definicdn y regas bisicas de 000 +00 O+ + 000 m[mp
tas derivadas DO+0000+ =
Diferenciacién: funciones compuestas.
implicitas e inversas i
Acerca de esta unidad
UNDAD - La integral definida de una funcién nos da el drea bajo la curva de esa funcién. Otra interpretacidn comin es que la
Aplicaciones contextuales de la diferenciacion integral de una funcién de razon describe la acumulacion de la cantidad cuya razon esté dada. Podemos aproximar
integrales mediante sumas de Riemann, y definimos integrales definidas como limites de sumas de Riemann, €

uNIDAD S fundamental del calculo relaciona integrales y derivadas, y puede utilizarse para evaluar diversas inter
Apiicar derivadas para analizar funciones

Exploracién de acumulaciones de cambio

i6n y acumulacién de cambio

Ecuaciones diferenciales

[5] introduccidn al céculo integral

uNiDAD S (> Introduccién a tas definid: sn
Aplicaciones de integracion Obtén 3 de 4 preguntas para subi de i ompezar

[&5 Exploracion de acumulaciones de cambio ==

[> Ejemplo resuelto: acumulacién de cambio

Ecuaciones parametrizadas, coordenadas
polares y funciones con valores vecloriales

Series y sucesiones infinitas Aproximar dreas con sumas de Riemann

Eximenes resueltos de AP Calculus BC
5] ntroduccitn aa aproximacion de Ricmann
Sumas de Riemann derecha e zquierda

3 de 4 preguntas par de nivel s

[ Sobre o subestimacién de sumas de Riemann

Mapeos a estandares de AP® Calculus BC s
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Figura 3.7. Calculadoras en linea

Fuente: https://www.calculadora-de-derivadas.com/https://www.calculadora-de-integrales.com/
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Las calculadoras de la figura 3.7 se encuentran en los siguientes enla-
ces: www.calculadora-de-derivadas.com; www.calculadora-de-integrales.
com/ y, por supuesto, las calculadoras de ecuaciones diferenciales ordina-
rias (EDO), como la que se encuentra en https://srexamen.com/differentia-
lequation.

Hay toda una amplia gama de posibilidades por explorar y trabajar junto
con los alumnos, como otra calculadora de Epo: https://mathdf.com/dif/es/

Y el reservorio de materiales de la Universidad de Guanajuato: https://
blogs.ugto.mx/rea/clase-digital-7-integral-definida/

Con todos estos materiales durante el confinamiento se le dio segui-
miento al curso a través de Edmodo para la recepcion y aclaracion de du-
das. Todas las sesiones de Zoom se pusieron a disposicion de los estudian-
tes en el aula virtual, pero ademas se desarroll6 un blog en WordPress con
ejemplos resueltos paso a paso y con algunas notas que aclaran la estrate-
gia de solucion (figuras 3.8 y 3.9).

Figura 3.8. Blog de cdlculo integral y EDO
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Figura 3.9. Blog de cdlculo integral, temas y ejemplos

Fuente: https://blogceta.zaragoza.unam.mx/cintegral/

Cabe mencionar que este trabajo se implement6 en la pandemia, y que
fue de utilidad para que los alumnos de la carrera de Biologia, bajo condi-
ciones de pandemia, acreditaran los cursos de matematicas y biometria.
Hasta el momento se esta en la fase evaluativa de como impactd en el
aprendizaje de estas materias. Lo que si se calcul6 fue cuantos alumnos
utilizaron el material para acreditar los cursos (aproximadamente tres
grupos de 50 miembros cada uno, donde a nivel general se tuvo una media
de 40 alumnos por cada grupo). En cada grupo se tuvo un porcentaje de
acreditacion de 80%, siendo esta la tnica medicién de su utilidad en ese
momento, pero en la actualidad se realiza una evaluacion tanto de la utili-
dad como del aprendizaje en cada grupo. Lo que si se considera es que al
tener 80% de acreditacion el material elaborado fue de utilidad en la for-
macion de los estudiantes que tomaron los cursos. Es un pendiente que se
estd trabajando para mostrar posteriormente.
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Discusion

Dos afios de confinamiento permitieron a docentes y alumnos de los cur-
sos universitarios de matematicas integrar los REA a sus actividades coti-
dianas, ya que se encontr6 una gran cantidad de materiales que permitie-
ron responder a la emergencia de impartir un curso de célculo integral y
ecuaciones diferenciales totalmente mediado por tecnologia, lo cual antes
de la contingencia sanitaria se veia, si no imposible, si muy dificil de lo-
grar, sobre todo por la dificultad de los temas. De tal forma que el docente,
aun en tiempos de pospandemia, los debe considerar como parte funda-
mental de las herramientas disponibles para impartir casi cualquier curso
sobre temas basicos o especializados, aceptando y promoviendo su uso.
Evitando con esto que el alumno los utilice para resolver tareas o exame-
nes de una manera mas facil o hasta tramposa; esto obliga al docente a
cambiar su enfoque en la imparticion del curso y, sobre todo, en sus crite-
rios de evaluacion.

Contar con el acceso a videos formales y de calidad permite planear
cursos en el contexto de aula invertida, de manera que previo a la clase el
estudiante debe revisar los videos y de manera presencial se le aclaran du-
das y se resuelven ejercicios. En un primer intento se encontré que llegan a
la clase a revisar los videos y en lugar de ser un apoyo se vuelve un distrac-
tor, entonces se opt6 por realizar un cuestionario previo al inicio de clase
con el mismo resultado. La opcion es considerar la revision del video
como parte de la clase para promover el debate y definir las estrategias de
solucion de ejemplos y ejercicios para una sesion de trabajo posterior. El
reto es utilizar recursos tecnologicos 3.0 con enfoques de educacion 3.0,
evitando seguir en un enfoque de educacién 1.0 con tecnologia 3.0. En
términos coloquiales, no se puede ni se debe usar “tecnologia educativa
nueva’ con ‘enfoques pedagdgicos viejos™

Con respecto a la evaluacion, plantear actividades clasicas, como re-
solver una bateria de ejercicios, deja de ser una opcidn para tareas y exa-
menes, ya que el uso de las calculadoras en linea le permite al alumno re-
solverlos, aun sin entender las estrategias de solucién. Entonces, el reto es
como usar estas herramientas promoviendo el trabajo colaborativo y enfo-
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candose en la aplicacion a situaciones de la vida diaria o del quehacer pro-
fesional. Esto implica dejar de hacer examenes que califiquen la habilidad
y velocidad de solucién de ejercicios, sino que la evaluacion se debe dirigir
hacia una serie de actividades que promuevan la adquisicién de conoci-
mientos y habilidades para la toma de decisiones que lleven a la correcta
seleccion de herramientas matematicas y su adecuada aplicacion a la solu-
cién de problemas. Aqui, uno de los retos es impulsar a los estudiantes
para que generen materiales, sobre todo en videos de corta duracion, que
con el enfoque de un estudiante explicandole a otro estudiante aporten a la
produccion y difusién de material de libre acceso para el manejo de los
cursos de matematicas. Integrandose asi al enfoque de la educacién 3.0.

La cantidad de REA permite augurar que en un futuro cercano casi
todo el contenido académico sera abierto y de libre acceso a través de in-
ternet. Por lo que los alumnos buscaran a las universidades por el apoyo
en el aprendizaje y ayuda para desarrollar las competencias necesarias en
la era digital, sin que el profesor necesariamente se encuentre presente en
el aula. Lo que tendra consecuencias importantes en el papel que represen-
taran en el aula los profesores/instructores y el disefio de los cursos, ya que
seran ellos quienes propongan el material a consultar en cada curso, la se-
cuencia de revision, el enfoque y la aplicacion. Ademas de que deben ser
los autores de algunos materiales y de ser posible los promotores de reser-
vorios de materiales en idioma espafiol.

También es necesario trabajar, tanto con los docentes como con los
alumnos, en los conceptos de “gratis” y “abierto’, ya que hay una falta de
informacion sobre la concesion de licencias de muchos REA. Por ejemplo,
los Mooc (Massive Open Online Course) de Coursera son gratuitos, pero
no son “abiertos”. Es una violacion del derecho de autor reutilizar el mate-
rial de los Mmooc sin la debida autorizacion. Ya que, aunque la plataforma
edX mMooc es de codigo abierto, lo que significa que otras instituciones
pueden adoptar o adaptar el software del portal, muchos de los contenidos
de los cursos tienden a retener los derechos de autor. Pocos Mooc tienen
una licencia abierta (Bates, 2017).

Es un hecho que muchos docentes han puesto poca atencion al mane-
jo de las licencias para la publicacién de los materiales de apoyo didactico
que han generado. Ademas, ante los criterios de evaluacién que piden
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ISBN o ISSN, asi como el factor de impacto en lo que se publica, no parece
muy congruente poner a disposicion libre algunos materiales. Pero es una
realidad que algunos de los materiales desarrollados y puestos en linea tie-
nen cientos o miles de visitas o vistas, lo que implica que, si no los consul-
tan formalmente, por lo menos mucha gente los ve o poca gente, pero mu-
chas veces. Aqui hay una disyuntiva a resolver: liberar o no liberar lo que
se hace, la tendencia es hacia la globalizacién y universalidad del conoci-
miento.

El material de licenciatura esta principalmente en el idioma inglés, por lo
que es importante trabajar para generar reservorios de material en espafol.

Oportunidades y desafios

La presencia de los dispositivos mdviles en el aula, asi como la cada vez
mayor cobertura de la red inalambrica en los espacios universitarios, per-
mite realizar consultas de informacién al momento. Lo que genera la
oportunidad para integrar las TIC a las clases presenciales desde el enfoque
de las pedagogias emergentes, como son: comunidades o ecosistemas de
aprendizajes, entornos virtuales de aprendizaje (Eva), aprendizaje basado
en problemas (ABP), aula invertida, aprendizaje mdvil o aprendizaje perso-
nalizado, entre otras muchas opciones. Aceptando que las TIC son ya un
elemento ineludible en el proceso enseflanza aprendizaje del siglo xx1y
que el confinamiento oblig6 a una curva de aprendizaje que no se puede ni
se debe dejar perder, con un compromiso compartido por el profesor y el
estudiante de estos tiempos.

Conclusiones

A partir de lo anteriormente planteado, se puede concluir que hacer uso
de los REA en cursos de matematicas y estadistica de la Carrera de Biologia
es una buena alternativa para realizar materiales didacticos utilizando las
TIC, ya que se integran los conocimientos y la aplicacion de diversas herra-
mientas de uso libre en la enseflanza aprendizaje de temas del ambito de
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las matematicas y la estadistica. Con los REA se encontré material de todo
tipo: libros, apuntes, presentaciones, videos y software de dlgebra y célculo,
con la caracteristica de que la mayor parte estd en idioma inglés y que el
material en espanol esta muy disperso. Por lo que es notoria la necesidad
de contar con reservorios formales en espafol.

El material encontrado cubre todos los temas del curso de matemati-
cas II y permiti6 concentrarse en el disefio instruccional del curso, con un
aula virtual como la herramienta central para impartirlo en el confina-
miento y seguirlo impartiendo actualmente. Esta facilita compartir apun-
tes, planear actividades, recibir tareas y aplicar examenes. Permitiendo en-
foques pedagogicos acordes a la educacion 3.0.

La socializacion del curso a través del correo electrénico y del aula
virtual permitié compartir dudas y sugerencias de solucién con la partici-
pacion de todo el grupo de alumnos, promoviendo asi el trabajo colabo-
rativo.

El blog desarrollado es una forma de contribuir y retribuir a los REA, al
generar material acorde a las necesidades y requerimientos de los estu-
diantes de la Carrera de Biologia, considerando las experiencias de alum-
nos y profesores. Ademas, permite considerar la opcién de desarrollar ma-
terial propio acorde a los recursos tecnologicos actuales.

Siempre ha sido responsabilidad del docente definir, previa revision,
con qué materiales trabajar y la forma de usarlos en los cursos impartidos,
lo cual se resalté durante el confinamiento, en los cursos hibridos de pos-
pandemia y en los presenciales mediados por tecnologia que se estan im-
partiendo actualmente. Esta presencia de la tecnologia en al aula, a la cual
tienen acceso la mayoria de los estudiantes universitarios, al parecer sera
permanente a partir de este “ensayo” al que obligd la pandemia, esto sin
perder de vista que conducir con éxito el proceso de ensefianza aprendiza-
je ha sido, es y seguira siendo responsabilidad del docente.

Agradecimiento

Al programa PAPIME UNAM, por su apoyo al proyecto PE206022.

81



82

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

Referencias

Aparicio, O.Y., y Ostos, O. L. (2017). Las TIC como herramientas cognitivas para la inves-
tigacion. Revista Interamericana de Investigacion, Educacién y Pedagogia, 11(1), 81-
86. https://doi.org/10.15332/5s1657-107X.2018.0001.08

Aparicio-Gémez, O. Y., Ostos Ortiz, O. L., Cortés Gallego, M. A,, y Abadia Garcia, C.
(2019). Analisis sistematico de los articulos publicados en la revista interamericana
de educacidn, investigacién y pedagogia (RIIEP) durante 2014 a 2019. Revista Inter-
americana de Investigacion, Educacion y Pedagogia, 12(2), 225-240. https://doi.
org/10.15332/25005421.5015

Aparicio-Gémez, O.Y., y Ostos-Ortiz, O. L. (2021). Pedagogias emergentes en ambien-
tes virtuales de aprendizaje. Revista Internacional de Pedagogia e Innovacién Educa-
tiva, 1(1), 11-36. https://doi.org/10.51660/ripie.v1i1.25

Barrett, N. E.,, Liu, G. Z., y Wang, H. C. (2020). Seamless learning for oral presentations:
designing for performance needs. Computer Assisted Language Learning, 35(3), 551-
576. https://doi.org/10.1080/09588221.2020.1720254

Bates, A.W. (2017). Ensefar en la Era Digital. Pressbooks. https://cead.pressbooks.com/

Brailas, A., Koskinas, K., y Alexias, G. (2017). Teaching to emerge: Toward a bottom-up
pedagogy. Cogent Education, 4(1). https://doi.org/10.1080/2331186X.2017.1377506

Cook, V. S., y Gregory, R. L. (2018). Emerging technologies: It's not what you say - It's
what they do. Online Learning Journal, 22(3), 121-130. https://doi.org/10.24059/0l;.
v22i3.1463

Demartini, C., y Benussi, L. (2017). Do Web 4.0 and Industry 4.0 Imply Education X.0? IT
Professional, 19(3), 4-7. https://doi.org/10.1109/MITP.2017.47

Dilger, B.,, Gommers, L., y Rapp, C. (2019). The learning problems behind the seams in
seamless learning. In Lecture Notes in Educational Technology. En Ch.-K. Looi, L.-H.
Wong, Ch. Glahn y S. Cai (Eds.), Seamless Learning. Lecture Notes in Educational Tech-
nology (pp. 29-51). Singapore: Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-13-3071-
1.2

Eduteka Portal. (2021). Prdcticas educativas que transforman. Cali, Colombia: Universi-
dad ICESI.

Hamid, A., Setyosari, P, Kuswandi, D., y Ulfa, S. (2019). The implementation of mobile
seamless learning strategy in mastering students’ concepts for elementary school.



RECURSOS EDUCATIVOS ABIERTOS PARA MATEMATICAS UNIVERSITARIAS Y ESTADISTICA

Journal for the Education of Gifted Young Scientists, 7(4), 967-982. https://doi.
org/10.17478/jegys.622416

Mahmud, S. N. D,, Husnin, H., y Soh, T. M. T. (2020). Teaching presence in online gami-
fied education for sustainability learning. Sustainability, 12(9), 3801. https://doi.
0rg/10.3390/su12093801

McGreal, R. (2013), Creating, Using and Sharing Open Educational Resources, Com-
monwealth of Learning, UNESCO. www.fosteropenscience.eu/sites/default/files/
pdf/514.pdf

Sosa Neira, E. A, Salinas, J., y De Benito, B. (2017). Emerging Technologies (ETs) in edu-
cation: A systematic review of the literature published between 2006 and 2016. In-
ternational Journal of Emerging Technologies in Learning, 12(5), 128-149. https://doi.
org/10.3991/ijet.v12i05.6939

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).
(2015). Guia Bdsica de Recursos Educativos Abiertos (REA). Paris: UNESCO. www.
subitus.com/wp-content/uploads/2020/10/Recursos-Educativos-Abiertos.pdf

Tinmaz, H., y Lee, J. H. (2019). A perceptional analysis of BYOD (Bring Your Own Device)
for educational or workplace implementations in a South Korean case. Participato-
ry Educational Research, 6(2), 51-64. http://dx.doi.org/10.17275/per.19.12.6.2

Universidad de Sevilla. (2019). Licencias Creative Commons. Boletin del Investigador,
(6). https://bib.us.es/noticias/no-6-2019-licencias-creative-commons

Vidal Ledo, M. J., Alfonso Sanchez, |, Zacca Gonzélez, G., y Martinez Hernandez, G.
(2013). Recursos educativos abiertos. Educacién Médica Superior, 27(3), 307-320.
http://scielo.sld.cu/pdf/ems/v27n3/ems16313.pdf

83






4. Experiencias blended learning en educacion superior
utilizando plataformas de videoconferencia

Epuarpo Bustos FaRias*
MARIBEL ARAGON GARCIA¥*
JEsica ALHELI CorTES Ruiz***

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.164.04

Resumen

Blended learning es un enfoque educativo que combina la instruccién en
linea con la instruccidn en persona. En la educacion superior este modelo
ha sido adoptado por muchas instituciones para mejorar la accesibilidad
y la flexibilidad del aprendizaje. Las plataformas de videoconferencia,
como Zoom, Microsoft Teams, Cisco Webex y Google Meet han sido he-
rramientas esenciales para facilitar la interaccion virtual entre profesores
y estudiantes. Fueron fundamentales para la continuidad académica du-
rante la pandemia y en algunos casos se continuaron usando durante la
pospandemia.

Por tanto, en el presente capitulo se presentan experiencias de los do-
centes que permiten observar las ventajas de utilizar plataformas de video-
conferencia en la educacidn superior, tales como accesibilidad, flexibili-
dad, colaboracion y participacion.

Sin embargo, también hay desafios y limitaciones en el uso de platafor-
mas de videoconferencia en la educacion superior, como la brecha digital,
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la fatiga de videoconferencia, la interaccién que en ocasiones se torna li-
mitada a pesar de las herramientas de colaboracién y comunicacion, lo
que puede afectar la calidad del aprendizaje y las relaciones entre estudian-
tes y profesores. A la par, los problemas técnicos, como la deficiente cone-
xion a internet o problemas con el software, que interrumpen el flujo de las
clases y afectan el proceso de ensefianza aprendizaje.

La metodologia empleada fue cualitativa con analisis descriptivo, ob-
servacion y analisis de caso. Se analizd la influencia del uso de las platafor-
mas de videoconferencia en el proceso de ensefianza a nivel superior du-
rante y después de la pandemia por COVID-19 a través del blended
learning.

Palabras clave: blended learning, aprendizaje semipresencial, educacion su-
perior.

Introduccion

Es indiscutible que la transformacion digital ha tocado a la puerta como
una necesidad urgente en las universidades que asumen retos en la mane-
ra como se aborda el conocimiento, las modalidades educativas y el uso de
la tecnologia, enriqueciendo asi el proceso de ensefianza aprendizaje bajo
el paradigma constructivista. Esto conlleva la importancia de disefiar e
implementar experiencias educativas apoyadas en las herramientas digita-
les mediante las cuales los estudiantes de nivel superior construyan su co-
nocimiento y el docente realice la mediacion del proceso.

Con la incorporaciéon de las tecnologias de la informacion el proceso
de ensefanza aprendizaje se enriquece, tal como lo evidencia Gonzalez
(2015, p. 504) al referir que “[...] las experiencias pueden fundamentarse
en las teorias psicoldgicas y pedagogicas como las del aprendizaje signifi-
cativo de Ausubel (2000), aprendizaje por descubrimiento de Bruner
(1988), y la zona de desarrollo préoximo Vigotsky (1988)”.

Estos planteamientos sirven para determinar el cambio educativo que
supedita el modelo educativo del Instituto Politécnico Nacional (1pN) en lo
referente a estar centrado en el aprendizaje, el cual permite evidenciar el
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papel del docente como mediador. El vinculo entre la educacion y la tec-
nologia conforman un mecanismo para que los estudiantes desarrollen ca-
pacidades para adaptarse a diversas situaciones inmersos en un aprendiza-
je para la vida.

Un tipo de aprendizaje que puede ser utilizado en estas experiencias
educativas es la del blended learning, también conocido como b-learning,
el cual en su evolucidn ha recorrido varios momentos instaurandose como
“[...] una confluencia de las mediaciones pedagogicas y tecnoldgicas hacia
un solo propdsito, el formativo; y de propiciar la continuidad indistin-
guible entre los escenarios virtuales y presenciales; resulta la solucién
mas viable para los sistemas formativos, en todos los sentidos” (Turpo,
2013, p. 11).

La relevancia de las experiencias del b-learning en el nivel superior es
que permiten la posibilidad de un progreso complementario de planifica-
cion y desarrollo de conocimientos, actividades, habilidades y valores. Por
tanto, el objetivo de este trabajo es presentar reflexiones en torno al impac-
to y las implicaciones de la experiencia docente del uso de plataformas de
videoconferencia como herramienta educativa b-learning en educacion
superior.

La demanda del uso de las plataformas de videoconferencia en el nivel
superior debe ser problematizado con preguntas tales como: jen qué con-
siste el blended learning?, ;qué aspectos especificos se deben considerar
para posibilitar la atencidn y a su vez el conocimiento?, ;cudl es la relevan-
cia del uso de plataformas de videoconferencia en nivel superior?, ;qué
enseflanzas nos dejo la pandemia y la pospandemia con el uso de estas
herramientas de tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (T1C)?

En el devenir histdrico de las investigaciones en materia de competen-
cias se coincide en que se requieren hoy en dia competencias participati-
vas y personales.

Esas “competencias transversales”, ampliamente generalizables y transferi-
bles, requeridas en distintos contextos y diferentes actividades, que se apre-
henden a través de diversas experiencias. La educacion es el arma mas pode-
rosa que se puede usar para responder a la necesidad ineludible de actualizar
y mejorar las competencias de cada vez un mayor nimero de personas y ade-
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mas a lo largo de sus vidas. Una educacion que fomente el aprender o el des-
aprender para volver a aprender en la sociedad vuca (por su acrénimo en
inglés volatility, uncertainty, complexity, ambiguity). En ella es imprescindible
la intervencion orientadora que favorece el esclarecimiento de posibilidades
personales con sentido, para que todo ser humano llegue a ser el que es, sin
quedarse atrapado en patrones cognitivos, procedimentales y actitudinales
del pasado (Echeverria y Martinez, 2018, p. 4).

Las primeras revoluciones industriales canalizaron su impacto en la
produccién y maquinaria, en esta cuarta nosotros como sociedad somos
el eje de la transformacion enfrentandonos a los retos que ello conlleva
con disposicion al cambio, comprometidos con los nuevos actores emer-
gentes.

Es previsible que los principales cambios sean de tres tipos, por una parte,
nuevas tareas de trabajo dardn lugar a nuevas profesiones que demandaran
nuevas competencias (Emerging skills). Por otra parte, cambios en ocupacio-
nes hoy conocidas requeriran la transformacion/evolucion de las competen-
cias profesionales hasta hoy demandadas (Transforming skills). Y en los casos
mas deplorables, la desaparicion de algunas tareas laborales, especialmente
las rutinarias, traera consigo la obsolescencia de determinadas competencias
y por ende la desapariciéon de determinadas profesiones (Obsolete skills)
(Echeverria y Martinez, 2018, pp. 11-12).

En este escenario es relevante desde el acompafiamiento académico re-
forzar el talento de los estudiantes en su adaptacion a la tecnologia y a las
condiciones laborales actuales que incluye el home office. Sin duda alguna,
en el mundo digital la educacion superior es un factor transformacional
social a lo largo de la vida.

El b-learning se ha convertido en una herramienta esencial en la educa-
cidén superior, ya que integra la ensefianza presencial con la ensefianza vir-
tual (Garrison y Kanuka, 2004). La adopcién de plataformas de videocon-
ferencia, como Zoom, Microsoft Teams, Cisco Webex y Google Meet ha
transformado la forma en que se imparten las clases, facilitando el acceso a
la educacién y mejorando la calidad del aprendizaje (Bower et al., 2015).
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La accesibilidad y la flexibilidad son dos de las principales ventajas de
utilizar plataformas de videoconferencia en la educacion superior (Boelens
et al., 2017). Los estudiantes pueden acceder a los cursos y recursos educa-
tivos desde cualquier lugar, lo que facilita la participacion de aquellos que,
por diversos motivos, no pueden asistir a clases presenciales (Means et al.,
2010). Ademas, la posibilidad de grabar las sesiones de videoconferencia y
compartirlas con los estudiantes permite que estos repasen el contenido a
su propio ritmo y en el horario que mas les convenga (Wanner y Palmer,
2015).

Las plataformas de videoconferencia también facilitan la colaboracién
entre estudiantes y profesores, ya que permiten compartir documentos,
realizar presentaciones y trabajar en grupo de forma virtual (Bower et al.,
2015). Asimismo, pueden aumentar la participacién de los estudiantes en
las clases, puesto que las herramientas de chat y las encuestas en tiempo
real permiten a los alumnos participar y compartir sus opiniones de ma-
nera mas comoda y an6nima (Wanner y Palmer, 2015).

A pesar de sus ventajas, el uso de plataformas de videoconferencia en
la educacion superior también presenta desafios y limitaciones. La brecha
digital es una preocupacion importante, pues no todos los estudiantes tie-
nen acceso a dispositivos y conexiones a internet de alta calidad (Selwyn et
al., 2001). Ademas, la fatiga de videoconferencia, provocada por sesiones
largas y frecuentes de esta, puede afectar el rendimiento y el bienestar de
estudiantes y profesores (Fauville et al., 2021).

La interaccion en linea puede ser menos enriquecedora y personal que
la interaccion cara a cara, lo que puede afectar la calidad del aprendizaje y
las relaciones entre estudiantes y profesores (Garrison y Kanuka, 2004).
Por ultimo, los problemas técnicos, como la mala calidad de la conexion a
internet o problemas con el software, pueden interrumpir el flujo de las cla-
ses y afectar el proceso de ensefianza aprendizaje (Bower et al., 2015).

Blended learning

Las practicas educativas en materia de ensefianza aprendizaje en los entor-
nos virtuales no estan limitadas a tiempo, horario o lugar, como es el caso
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del blended learning o aprendizaje combinado, conocido también como
modalidad semipresencial; este es definido como:

La modalidad de ensefianza en la cual el docente combina el rol tradicional
de la modalidad presencial con el rol de mediador en la modalidad a distan-
cia con uso intensivo de tecnologia. Esta reversibilidad de roles le permite
una mayor plasticidad estratégica y desarrollo de las habilidades y competen-
cias docentes, ya que pone en juego transferencias pedagdgicas de una mo-
dalidad a otra. Utiliza herramientas de internet, de multimedia para las se-
siones on-line e interacciones didacticas cara a cara para las de presencialidad
(Gonzalez, 2015, p. 520).

En esta modalidad el docente comparte su conocimiento de manera
presencial y en forma alterna se apoya en la tecnologia. En este ambiente,
los estudiantes realizan actividades y estrategias disefiadas y acompaifadas
por los docentes. El objetivo de un ambiente de aprendizaje es encaminar
a los estudiantes en la construccion del saber, de forma colaborativa, que
les puedan servir en cualquier momento de su vida, tal como lo afirma
Fuerstein (1996, citado por Gonzalez, 2015), asi como también a tomar
parte activa en la soluciéon de problemas de su entorno y en la sociedad.

En este contexto es imperante estimular el aprendizaje autonomo como
objetivo del b-learning, en este sentido, el disefio de experiencias educati-
vas en esta modalidad requiere utilizar plataformas educativas amigables,
tal es el caso de las plataformas de videoconferencia.

Plataformas de videoconferencia

En materia de tecnologia web existen plataformas de videoconferencia que
permiten generar ambientes de aprendizaje colaborativo dando soporte al
proceso educativo de nivel superior, como Cisco Webex, Zoom, Microsoft
Teams y Google Meet, que se describen a continuacion.

Cisco WebEx es una aplicacion en la que se puede planificar, organizar
y asistir a reuniones de manera virtual y sincronica a través de diversos
dispositivos electrénicos. Se menciona su uso en un curso virtual de Siste-
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mas de Salud, parte de la curricula de la especialidad en Psiquiatria (Cam-
pillo-Serrano et al., 2013). También Zarate-Grajales (2020), para el caso de
la Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México, describe el uso de Zoom y Webex durante la
pandemia de COVID-19. Parentelli (2021) también refiere el uso de WebEx
en Introduccion al estudio del lenguaje audiovisual, que es una unidad cu-
rricular del primer afio de la Licenciatura en Comunicacion. Tales expe-
riencias nos hablan de la posibilidad de su uso en cursos académicos de
nivel superior.

Zoom, como plataforma de videoconferencia en la nube, permite a los
usuarios interactuar virtualmente mediante la transmisién de audio y vi-
deo, la grabacion de las comunicaciones y la utilizaciéon de un chat en
tiempo real. Esta herramienta en linea, compatible con navegadores y dis-
positivos moéviles como iPhone, iPad y Android, asi como con el comple-
mento de Outlook, ofrece dos roles para sus usuarios: anfitrién de la reu-
nioén o asistente/invitado (Fajardo et al., 2021).

El anfitrién organiza la reunién en un momento y fecha especificos,
generando un enlace que se puede compartir a través de correo electroni-
co o redes sociales para que los invitados se unan. Por otro lado, los invita-
dos pueden acceder a la reunion haciendo clic en el enlace proporcionado,
lo que les permite descargar la aplicacion, configurar audio y video sin ne-
cesidad de una cuenta en la plataforma. Los anfitriones pueden optar por
cuentas gratuitas o planes de pago mensual. También brinda tres caracte-
risticas principales: reuniones individuales, videoconferencias grupales y
uso compartido de pantalla (Fajardo et al., 2021). Durante los primeros
meses de la pandemia Zoom enfrent6 problemas de seguridad y “zoom-
bombing”, que generaron preocupaciones y restricciones en su uso en al-
gunos paises y empresas. Sin embargo, la compania abordé de manera
efectiva las inquietudes y demandas de los usuarios, proporcion6 opciones
gratuitas y de bajo costo para apoyar la educacion en varios paises y se ha
consolidado como el principal referente en este tipo de plataformas (San-
chez y Fortul, 2021).

Microsoft Teams se incorporé al campo educativo durante la pande-
mia, permitiendo crear un entorno amigable y motivador del proceso de
enseflanza aprendizaje a través de grupos de trabajo donde es posible la
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intercomunicacion de forma instantdnea, como en las videollamadas, que
pueden grabarse y ser publicadas, ademas ha incorporado el paquete de
Office 365 (que incluye aplicaciones como Word, PowerPoint, OneNote,
Forms), permitiendo al usuario editar y visualizar en linea. Asimismo,
brinda opciones para que el docente y el estudiante tengan accesibilidad
desde cualquier lugar, es decir, desde el sitio web oficial, la version de casa
o de escritorio y, por ultimo, la mévil. La plataforma es una de las mas
completas, puesto que la facilidad de las videollamadas, emitir contenidos,
asignar trabajos, publicar calificaciones y la comunicacion sincrénica entre
docentes y estudiantes. contiene aplicativos donde el estudiante interactia
de forma constante, ademds permite crear salas colaborativas desarrollan-
do las destrezas, y el docente ahorra tiempo compartiendo documentos y
tareas al invertir en la planificacion de su clase. Sdlo se necesita un usuario
y una contrasefia para su manejo (Rodriguez-Guijarro y Castro-Salazar,
2021). Microsoft Teams es un recurso que permite un espacio de comuni-
cacion, con videollamadas, videoconferencias, asi como tutorias virtuales y
clases invertidas (Delgado-Sanchez y Martinez-Flores, 2021). A través de
esta herramienta se puede organizar al alumnado y sus materias, con sus
materiales, corregir sus tareas y dar Feedback. A través de esta herramien-
ta se puede trabajar facilmente de manera colaborativa sincronica o asin-
cronica la investigacion del alumnado y promover su autonomia en el tra-
bajo diario (Ramos, 2021).

Rodriguez-Guijarro y Castro-Salazar (2021) documentaron el uso de
la plataforma Microsoft Teams y su influencia en el aprendizaje de estu-
diantes de nivel superior de la unidad educativa “16 de abril” de la ciudad
de Azogues, en Ecuador. Entre los resultados se encontré que la platafor-
ma Teams es de gran utilidad, segtn los resultados obtenidos se puede no-
tar que los estudiantes y las docentes se sienten comodos con la aplicacién
que utilizan, ya que posee caracteristicas que otras plataformas no tienen.

Delgado-Sanchez y Martinez-Flores (2021) identifican los entornos
virtuales de aprendizaje (EvA) a los que han recurrido profesores y alum-
nos de educacidn superior ante esta situacion, revelando las correlaciones
entre estos y las practicas educativas en México; en el caso de Microsoft
Teams, de los 419 estudiantes encuestados sélo 0.5% dijo haberla usado
durante la pandemia de COVID-19. Lo cual es acorde con las limitaciones
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asociadas a la disponibilidad en casa de conexiones de internet adecuadas,
asi como de equipos de computo con las caracteristicas para videoconfe-
rencia. O bien, por no contar con la capacitacion de docentes y alumnos
para su uso académico.

Google Meet fue la aplicacion de videoconferencias de Google que re-
emplazdé a Hangouts en dispositivos méviles. Para participar de una reu-
nioén sélo se debe introducir un codigo. Estos “codigos” son las contrase-
fas unicas que se crean con cada conferencia, de forma que los
participantes sélo podran entrar a esas reuniones conociéndolo previa-
mente. Ademas, también aparecen las proximas reuniones programadas
en el Google Calendar. La aplicacién permite la comunicacion sincrona de
alta calidad, se utiliza en el nivel educativo con un maximo de 100 perso-
nas y un tiempo de 60 minutos de conectividad en el que se puede interac-
tuar de manera gratuita; esta misma aplicacion, a partir del 30 de septiem-
bre del 2020, tuvo una nueva ampliacion de participantes de hasta 250
personas. Los centros educativos que utilizan Google Meet tienen las ven-
tajas de grabar sus clases y planificar las reuniones (Cedeno-Escobar et al.,
2020).

Roig-Vila et al. (2021) documentan que, en Indonesia, se empleé Meet
para el aprendizaje de una segunda lengua con estudiantes universitarios.
De igual manera, Ramirez (2021) estudia la relacion entre uso del Google
Meet y el proceso de aprendizaje de inglés en estudiantes de la Universidad
de Ciencias y Humanidades en el Peru. Ello como evidencia del proceso de
exploracion en este periodo de la emergencia sanitaria de soluciones tecno-
légicas diversas para mantener y continuar la actividad académica a nivel
superior.

Competencia digital docente

Las tecnologias forman parte de la alfabetizacion digital en educacién su-
perior a través del fomento del desarrollo de un ecosistema educativo digi-
tal de alto rendimiento y del perfeccionamiento de las capacidades digita-
les de los docentes, reflejados en los procesos de ensefianza aprendizaje
con estrategias pedagogicas pertinentes.
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El modelo educativo del 1PN esta centrado en el alumno y enfocado a
que el estudiante logre un aprendizaje significativo permitiendo que desa-
rrolle sus competencias de forma auténoma y progresiva. Este modelo
conlleva un desempefio docente como mediador del proceso.

Al respecto, el marco de referencia de la competencia digital docente
(INTEF, 2017, pp. 8-9) organiza seis categorias de competencias digitales
centradas en las actividades profesionales de los docentes, a saber:

o Area 1. Compromiso profesional. Uso de las tecnologias digitales
para la comunicacion; la coordinacidn, participacion y colaboracién
dentro del centro educativo y con otros profesionales externos; la
mejora del desempefio a partir de la reflexion sobre la propia practi-
ca; el desarrollo profesional y la proteccion de los datos personales,
la privacidad y la seguridad y el bienestar digital del alumnado en el
ejercicio de sus funciones.

o Area 2. Contenidos digitales. Busqueda, modificacién, creacién y
comparticiéon de contenidos digitales educativos.

« Area 3. Ensefianza y aprendizaje. Gestion y organizacion del uso de
las tecnologias digitales en la ensefianza y el aprendizaje.

o Area 4. Evaluacién y retroalimentacién. Utilizacion de tecnologias y
estrategias digitales para mejorar la evaluacion, tanto del aprendiza-
je del alumnado como del propio proceso de ensefianza aprendizaje.

o Area 5. Empoderamiento del alumnado. Uso de las tecnologias digi-
tales para mejorar la inclusion, la atencién a las diferencias indivi-
duales y el compromiso activo del alumnado con su propio aprendi-
zaje.

o Area 6: Desarrollo de la competencia digital del alumnado. Capaci-
tacion de los estudiantes para utilizar de forma creativa y responsa-
ble las tecnologias digitales para la informacion, la comunicacion, la
participacion segura en la sociedad digital, la creaciéon de conteni-
dos, el bienestar, la preservacion de la privacidad, la resolucion de
problemas y el desarrollo de sus proyectos personales.

Es relevante resaltar los dmbitos de las areas 2 a la 5 puesto que enmar-
can las competencias pedagogicas, mismas que los docentes requieren
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para integrar las tecnologias digitales en estrategias de ensefianza aprendi-
zaje innovadoras.

Las dreas 2, 3 y 4 estan vinculadas a tareas y fases caracteristicas de cualquier
proceso educativo, tanto si se apoya en las tecnologias como si no: como ha-
cer un uso eficiente e innovador de las tecnologias digitales para poner a dis-
posicion del alumnado contenidos educativos adecuados (area 2), para inte-
grarlas en la programacion diddctica e implementarlas en el aula (area 3) y
evaluar (area 4) la ensefianza y el aprendizaje. El area 5 reconoce el potencial
de las tecnologias digitales para dar un protagonismo al alumnado en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, hacerlo mas accesible y atender las di-
ferencias y necesidades individuales. Este ambito es transversal a las areas 2,
3y 4 en el sentido de que contiene un conjunto de principios rectores que
han de ser tenidos en cuenta en el ejercicio de las competencias especificadas
en estas areas (INTEF, 2017, p. 10).

En términos generales, las competencias en tecnologias de la informa-
cién permiten aprovechar la variedad de posibilidades asociadas a las tec-
nologias, y se vislumbran como imprescindibles para poder integrarse de
manera significativa en la sociedad del conocimiento del siglo xxI.

Tendencias tecnoldgicas en educacion superior

El informe EDUCAUSE Horizon Report: Teaching and Learning Edition
2022 indica que la educacién superior probablemente nunca sera igual de
nuevo después de que la pandemia dio forma al futuro de la educacion, es
bien sabido que en materia educativa la interaccion de ensefiar y aprender
es fundamentalmente una practica social, por lo que las tendencias en esta
materia son: aprendizaje hibrido y en linea, aprendizaje basado en habili-
dades y trabajo remoto (Pelletier ef al., 2022).

Por otra parte, en lo que se refiere a tecnologia en las instituciones
educativas paso de una realidad de emergencia a una de largo plazo, por lo
que las tendencias en materia de tecnologia involucran Learning Analytics
and Big Data, ciberseguridad y la redefinicién de modalidades instruccio-
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nales dado que las instituciones construyen modelos con base en la evolu-
cién de las modalidades de instruccion tales como HyFlex (hibrido y flexi-
ble), aula invertida e incluso blended (Pelletier et al., 2022).

Segtiin Adams et al. (2017), el Informe The NMC (New Media Consor-
tium) Horizon Report: 2017 Higher Education Edition identifico seis tecno-
logias emergentes que tienen impacto significativo en la educacion y corres-
ponden al aprendizaje mixto, aprendizaje colaborativo, interés creciente en
la medicion del aprendizaje, redisefio de los espacios de aprendizaje, avan-
ces en la cultura de la innovacidén y, por ultimo, enfoques en aprendizaje
profundo.

Entre las tecnologias adaptadas en educacidn superior se encuentran
las tecnologias de aprendizaje adaptativo, Mobile learning, internet de las
cosas, inteligencia artificial, interfaces naturales de usuario y sistemas de
gestion del aprendizaje (LMs) de proxima generacion (Adams et al., 2017).
Para el caso del 2022 se adicionan la inteligencia artificial (1a) para analisis
de aprendizaje y para herramientas de aprendizaje, espacio de aprendizaje
hibrido, microcredencializacion y desarrollo profesional para la ensefian-
za hibrida remota. Es precisamente en el desarrollo profesional para la en-
sefianza hibrida remota en la educacién superior donde cobra relevancia
el presente estudio posibilitando el blended learning.

Pertinencia educativa

Es innegable que México necesita una transformacion en materia educati-
va que fortalezca las instituciones de educacion superior, se enfoque en el
estudiante y priorice las expectativas de la sociedad y el mercado laboral.
Ello implica realizar sus funciones sustantivas docentes y administrativas
con vision renovada del futuro que contribuya al proyecto de nacién sus-
tentable, competitivo e igualitario.

La Visioén 2030 de la educacion superior en México que propone la
Asociaciéon Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Supe-
rior (ANUIES) busca incidir en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sosteni-
ble de la Organizacion de las Naciones Unidas (oNU). En este sentido, el
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rol de las Instituciones de Educacion Superior (1Es) en lo relativo a desa-
rrollo econémico y social debe reforzarse.

Las universidades, los centros de investigacion y las instituciones tecnoldgi-
cas y pedagdgicas cuentan con un rico capital intelectual para hacer aporta-
ciones significativas en cada uno de los objetivos de la Agenda que contem-
pla, a partir de una visién de futuro ambiciosa y de cambio sobre las tres
dimensiones del desarrollo sostenible —econémica, social y ambiental—, un
mundo en el que la alfabetizacion sea universal, con acceso equitativo a una
educacion de calidad en sus distintos niveles, a fin de que todas las personas,
especialmente quienes se encuentran en situacion de vulnerabilidad, cuenten
con un entorno propicio para la plena realizacién de sus derechos y capaci-
dades y para su participacion activa en el desarrollo de la sociedad (ANUIEsS,
2018, p. 25).

En este contexto, la conformacion de una sociedad basada en el cono-
cimiento y la informacién en México sigue siendo una meta dificil de
alcanzar, requiriéndose transformaciones para aspirar a niveles de desa-
rrollo y bienestar, por tanto, la educacion superior debe sumar a la cons-
truccion de un modelo de pais que incremente las oportunidades de su
poblacion.

En los proximos afos se acelerara la conversion de las Tecnologias de Infor-
macién y Comunicacion (11c) a Tecnologias para Aprendizaje y el Conoci-
miento (TAC) en todos los espacios educativos, tanto presenciales, a distan-
cia, hibridos y abiertos; se modificard la concepcion rigida y disciplinaria de
los programas educativos para dar paso a un aprendizaje flexible en donde
existan alternativas en cuanto a como, cuando, dénde y qué estudiar; el estu-
diante serd el centro en los procesos de ensefianza-aprendizaje y el aprendi-
zaje experiencial y activo tendran un papel clave en la formacion de las com-
petencias necesarias para el siglo xx1; la investigacion se convertird cada vez
mas en el soporte de la formacion y las instituciones educativas tendran una
aportacion significativa al desarrollo de su entorno (ANUIES, 2018, p. 31).
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Por tanto, se requiere combinar la ensefianza de la ciencia y la tecnolo-
gia con las humanidades, dado que la educacién para el futuro se concen-
trard en desarrollar las habilidades y competencias humanas como el trato
personal, las relaciones de grupo y la empatia. Adicionalmente, las actua-
les generaciones de estudiantes de nivel superior afrontan dificultades en
su participacion social debido a la exclusion y a la desigualdad social.

Metodologia

La metodologia empleada fue cualitativa con analisis descriptivo, observa-
cién y analisis de caso. Se analizo la influencia del uso de las plataformas
de videoconferencia en el proceso de enseiianza a nivel superior durante y
después de la pandemia por COVID-19 a través del blended learning.

Analisis e interpretacion de resultados

Experiencias en el nivel superior en la Escuela Superior de Comercio y
Administracién, Unidad Santo Tomas, del 1pN.

Desde 2017 se impartieron diversas unidades de aprendizaje en el sis-
tema escolarizado empleando herramientas de videoconferencia en las ca-
rreras de nivel superior que se ofertan en la Escuela Superior de Comercio
y Administracion, Unidad Santo Tomads, del 1PN

Durante la pandemia el 1PN contrato las siguientes plataformas de vi-
deoconferencia: Zoom, Cisco Webex y Microsoft Teams.

De manera paralela los docentes utilizaron plataformas de educacién
virtual como EDMODO y Google Classroom, teniendo esta ultima su
propio sistema de videoconferencia (Google Meet).

Los grupos han fluctuado de entre 40 y hasta 53 estudiantes por uni-
dad de aprendizaje, por lo que estas plataformas han sido de enorme utili-
dad. Algunas de las clases presenciales son de 84 horas al semestre, una
hora diaria de lunes a viernes.

Estas plataformas han servido como repositorio de informacion (para
subir los materiales del curso y compartirlos con los estudiantes (diaposi-
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tivas, libros, ligas a videos, publicacién de avisos y de la evaluacién conti-
nua del curso), sistema de mensajeria (para comunicarse a través de la pla-
taforma), herramienta para dejar las tareas para casa de los estudiantes
(que les avise cual es la tarea, la fecha de entrega y que cierre la posibilidad
de entregarla después de la fecha establecida); Google Classroom también
permite la revision de similitud de las tareas (aunque es un nimero limita-
do de actividades que se pueden revisar). Google Classroom y Microsoft
Teams ademads potencian las aplicaciones asociadas, como son el correo
Outlook o Gmail, Calendario, Sistema de Videoconferencia, Google Drive
0 One Drive y Google Forms o Microsoft Forms.

Algunas actividades en la clase presencial han sido las exposiciones del
profesor, las exposiciones individuales o en equipo de los estudiantes y la
aplicacion de examenes. Los temarios oficiales incluyen practicas, que se
realizan en equipo y que buscan la aplicacion de lo aprendido en clase en el
ambito practico y laboral, lo que lleva a la exposicion de la practica en
equipo, la presentacion de videos con entrevistas con empleados de la em-
presa estudiada y la elaboracion de un trabajo en equipo.

Por ejemplo, la unidad de aprendizaje “Sistemas de Informacién de
Mercadotecnia” tiene adicionalmente el uso de un simulador de negocios
que actualmente se trabaja en linea (Markestrated de la empresa LAB-
SAG), que requiere la explicacion en clase de como funciona el simulador
y el trabajo en equipo (en casa) de los alumnos para la toma de las decisio-
nes (de las 10 jugadas que se pueden llevar a cabo).

La plataforma EDMODO dejé de funcionar a partir de septiembre de
2022. A diferencia de Microsoft Teams y Google Classroom carecia del so-
porte de aplicaciones como correo, calendario y videoconferencias. Pero
permitia disefiar y aplicar exdmenes automatizados.

Las plataformas Zoom, Cisco Webex y Microsoft Teams se utilizaron
durante la pandemia para eventos académicos como conferencias, reunio-
nes de academia, entrevistas de los alumnos con empleados de empresas

para sus practicas en equipo. Y en la pospandemia no han perdido su uti-
lidad.
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Oportunidades y desafios

Esta reflexion acerca de la practica docente surgida después de la pande-
mia de COVID-19 lleva a la sugerencia de continuar aprovechando las he-
rramientas de tecnologias de la informacién que se utilizaron, por ejemplo,
las plataformas de videoconferencia como repositorios de informacion,
servicios de mensajeria y en situaciones de conexion sincrona acordadas
por alumnos y docentes tanto para reponer clases que por alguna situa-
cién de fuerza mayor no se pudieran impartir como para reuniones para
aclarar dudas con todo el grupo o con algunos estudiantes de ese grupo. Es
posible pensar en plataformas donde se pueden elaborar y aplicar exame-
nes de manera sincrona y asincrona en funcién de la disponibilidad de
conexion a internet. También representa una oportunidad para los estu-
diantes, siempre y cuando la plataforma de videoconferencia permita gra-
bar entrevistas que constituyan parte de trabajos o tareas donde se requie-
ra elaborar un video como evidencia.

Conclusiones

El analisis de las experiencias de docentes en el uso de las plataformas de
videoconferencia durante la pandemia de COVID-19 y en la pospandemia
en instituciones de educacién superior nos muestra los desafios a los que
se enfrentan, tales como la capacitacion en el uso de las tecnologias de la
informacion, la necesidad de que las instituciones cuenten con la infraes-
tructura tecnoldgica de computo y el pago de las licencias de los progra-
mas para poder usarlas con mayor frecuencia en la imparticion de las ma-
terias en la modalidad escolarizada, asi como en las modalidades mixta y
virtual; todo ello es un area de oportunidad para los cursos que se ofrecen
en el Aulapolivirtual (que estda montada en Moodle) para ofrecer sesiones
sincrénicas o asincrénicas (grabadas) con el uso de la videoconferencia.
Ademas, se tiene la posibilidad de emplear sus funcionalidades como re-
positorio para la aplicacién de examenes y para que los alumnos entre-
guen sus tareas, esto en la modalidad escolarizada y en el caso particular
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de Microsoft Teams, que es el programa contratado por el IPN y que se
ajusta al blended learning.

Para superar estos desafios, las instituciones de educacion superior de-
ben abordar la brecha digital proporcionando dispositivos y acceso a in-
ternet asequibles y de alta calidad a todos los estudiantes (Selwyn et al.,
2001). Ademas, es necesario que los profesores y administradores adopten
estrategias para prevenir la fatiga de videoconferencia, como limitar la du-
racion de las sesiones y promover pausas frecuentes (Fauville et al., 2021).

También es esencial fomentar la interaccion y la colaboracién en linea
mediante el disefio de actividades y tareas que promuevan el compromiso
activo de los estudiantes (Garrison y Kanuka, 2004). Las instituciones de-
ben ofrecer soporte técnico y formacién para garantizar que tanto profeso-
res como estudiantes puedan utilizar de manera efectiva las plataformas de
videoconferencia y superar cualquier problema técnico (Bower et al., 2015).

En el futuro, es probable que el blended learning y el uso de platafor-
mas de videoconferencia sigan evolucionando y adaptandose a las necesi-
dades de la educacion superior. Se deben realizar investigaciones adicio-
nales para identificar y evaluar las mejores practicas en el disefio y la
implementaciéon de entornos de aprendizaje combinado, asi como para
medir el impacto de estas practicas en los resultados académicos y en el
bienestar de los estudiantes y los profesores (Boelens et al., 2017).

Es fundamental que las instituciones de educacién superior y los pro-
fesionales de la ensefianza trabajen en colaboracion para abordar los desa-
fios y limitaciones asociados con el uso de plataformas de videoconferen-
cia en el b-learning. Esto incluye ofrecer formacion y recursos adecuados,
tanto para los profesores como para los estudiantes, y fomentar un enfo-
que de aprendizaje centrado en el estudiante que promueva la equidad y la
inclusion (Bower et al., 2015; Selwyn et al., 2001).

Ademas, se deben explorar nuevas tecnologias y enfoques pedagdgicos
para mejorar la eficacia del aprendizaje combinado en la educacién supe-
rior. Por ejemplo, el uso de herramientas de analisis de aprendizaje (Lear-
ning Analytics) puede ayudar a los profesores a identificar a los estudiantes
que pueden estar en riesgo de sufrir fatiga de videoconferencia o que pue-
den enfrentar desafios en términos de participacion y rendimiento acadé-
mico (Fauville et al., 2021).
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En ultima instancia, el éxito del b-learning en la educacioén superior
dependera de la capacidad de las instituciones y de los profesionales de la
enseflanza para adaptarse a las necesidades cambiantes de los estudiantes
y aprovechar al maximo las oportunidades que ofrecen las plataformas de
videoconferencia y otras tecnologias emergentes.
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Resumen

El presente texto es una disertacion ensayistica sobre como las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (T1c) han marcado en los docentes la
forma en que se relacionan con sus estudiantes, asi como la implementa-
cién de sus clases virtuales y presenciales. Es cierto que muchos de ellos ya
poseian habilidades tecnoldgicas que gracias a la contingencia sanitaria
por COVID-19 se pudieron potencializar, haciendo uso de manera efecti-
va de la Educomunicacién y volviendo al docente una figura audiovisual,
denominada EduTuber, que facilita los conocimientos de manera practica,
creativa, a través del video en plataformas como YouTube. Los docentes
iniciaron como usuarios competentes que apenas conocian la gama de he-
rramientas tecnoldgicas, pero la pandemia agiliz6 la apropiacion de los
medios digitales, permitiéndoles hacer sus clases virtuales enriquecedoras
para sus estudiantes. Este cambio supone una transicion en la practica do-
cente, pues esta ante una valiosa herramienta que debe ser orientada hacia
la formacién de estudiantes criticos.
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Introduccion

El presente capitulo es una disertaciéon ensayistica que tiene por objetivo
valorar el impacto de las TIC en la ensefianza y desempefio de los docentes
derivado de la pandemia por COVID-19 en un plantel de nivel medio su-
perior. Las TIcC han estado presentes en el ambito educativo al ser la herra-
mienta indispensable que permitié dar continuidad para que las clases pu-
dieran llegar a cada uno de los estudiantes confinados en sus hogares, de
ahi la relevancia de este estudio, el cual incide en el impacto de las Tic en
la educacién al éstas contribuir al logro de las competencias como el traba-
jo colaborativo, la reflexién y la critica ante distintas fuentes de informa-
cion, asi como desmitificar la informalidad que se percibe al emplear y
hacer de este tipo de recursos digitales parte de las estrategias didacticas
que buscan mantener un enfoque centrado en el estudiante y promover el
aprendizaje significativo.

En esta misma linea la pregunta general que se plantea es jcudl es la
valoracion de los estudiantes respecto a la ensefianza y desempeno de los
docentes en el empleo de las T1C derivado de la pandemia por COVID-19
en un plantel de nivel medio superior?

Asimismo, las preguntas especificas son, ;las Tic han contribuido al
logro de las competencias de los estudiantes?, ;se rompe el paradigma so-
bre la falta de seriedad al emplear contenidos digitales como estrategia di-
dactica?

En cuanto a la metodologia empleada, el enfoque es cualitativo de di-
sefio fenomenologico empirico con método inductivo, esto permitié recu-
perar la perspectiva de los estudiantes de nivel medio superior que han
tenido la experiencia de utilizar recursos digitales durante el confinamien-
to derivado por la pandemia, asi como en su reincorporacion a las clases
presenciales.

La muestra consistié en 12 estudiantes en edades que oscilan entre los
17 y 19 afos que cursaban en ese momento el sexto semestre de nivel me-
dio superior y que tuvieron la experiencia de cursar tanto clases virtuales
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como presenciales y a quienes se les aplicéd una entrevista estructurada y
de la cual se pudieron establecer las categorias de habilidades didacticas,
recursos digitales, disefio de la practica docente, resistencia al cambio y
edad de los profesores.

Metodologia

Los datos utilizados para la realizacion de este ensayo fueron obtenidos a
partir de entrevistas estructuradas realizadas a 12 estudiantes de nivel me-
dio superior en edades que oscilan entre los 17 y 19 aflos con el objetivo de
valorar el impacto de las TIC en la ensefianza y desempenio de los docentes
derivado de la pandemia por COVID-19 en un plantel de nivel medio su-
perior desde un enfoque cualitativo fenomenoldgico, con la finalidad de
captar las experiencias de los estudiantes en relacién con el impacto que
han tenido las Tic en el logro de sus competencias y la relevancia de em-
plear contenidos digitales en sus clases tanto virtuales como presenciales.
Finalmente se incluyen los resultados de las entrevistas aplicadas a los
participantes para dar respuesta a la pregunta de investigacion de este es-
tudio: ;cual es la valoracion de los estudiantes respecto a la ensefianza y
desempeno de los docentes en el empleo de las Tic derivado de la pande-
mia por COVID-19 en un plantel de nivel medio superior? Para ello se es-
tablecieron cinco categorias a partir de las respuestas de los participantes
entre las que se encuentran: habilidades didacticas, recursos digitales, di-
sefio de la practica docente, resistencia al cambio y edad de los profesores.

Contexto

En palabras de Hernandez y Bautista (2017), el surgimiento de estudios en
linea y a distancia promovié como una necesidad innovadora adoptar el
empleo de las Tic generando cambios tanto en la sociedad como en la
educacion. Ante la emergencia sanitaria derivada por el COVID-19, tras-
ladar las clases al ambito virtual generé cambios inmediatos y significati-
vos tanto para docentes como para estudiantes, para los primeros ha signi-
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ficado modificar sus paradigmas y buscar alternativas que hicieran mas
dindmico e interesante el proceso de ensefianza aprendizaje, por ejemplo,
la Educomunicacion, en esa bisqueda de formar estudiantes criticos y re-
flexivos que tienen ante si una infinidad de informacioén producto de las
TIC; también han surgido nuevas figuras, como el EduTuber, ante la necesi-
dad de una mayor personalizacion del aprendizaje y de requerir materiales
individualizados acordes a las caracteristicas de su poblacion estudiantil.

Asimismo, para los estudiantes también ha significado un reto al tener
que adaptarse a nuevas formas de aprendizaje y trabajo colaborativo digi-
tal, asi como a la exposicion de informacién de todo tipo y que no siempre
es confiable, por lo que requieren poner en practica sus habilidades blan-
das, mismas que a su vez les permitiran incorporarse laboralmente a la
sociedad globalizada.

Este panorama de grandes cambios sociales y tecnoldgicos ha traido
consigo a la educaciéon mayor accesibilidad al disipar barreras geograficas,
permitir la automatizacion de ciertas tareas, acceso a la informacién y la
apertura a nuevas formas de ensefar acordes a las caracteristicas de las
nuevas generaciones, todos estos han sido cambios que representan de
manera significativa a la Educacién 4.0, tanto en las aulas virtuales como
en las presenciales. Por esta razon, a manera de contexto se describira a
continuacion al profesor EduTuber y Educomunicador.

Edutuber y sus caracteristicas

La humanidad necesitaba apropiarse de los medios de comunicacién, y
durante la década de 1970 comienza a crecer una necesidad de expresarse
en diversas formas y a grandes masas, existian distintas comunidades que
buscaban producir y distribuir en diversas modalidades, que podrian ser
desde forma escrita, como el fanzine,' o audiovisual, como el cine amateur,
donde la cultura era uno de los temas primordiales para compartir (Mo-
reira et al., 2019).

' Fanzine es un folleto, flyer o revista producido por fans de musica a inicios del siglo xx que
se distribuia entre las comunidades relacionadas con el tema.
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El inicio de la web 2.0 potencializ estas practicas, dando apertura a
los blogs, fotoblogs, podcast, etc. En estos espacios se habla sobre diversos
temas sociales, econdémicos, tecnologicos, culturales y, por supuesto, edu-
cativos (Marin Mejias, 2011). Es en 2002 cuando comienzan los blogs en
espanol, iniciando la creaciéon de la blogosfera en el ciberespacio, donde
existe interaccion e intercambio de informacién dependiendo de los inte-
reses de los usuarios (Guascueria, 2008).

Los videos, en sus inicios denominados Homecasting, eran temas prac-
ticos sobre cocina, reparaciones, manualidades o videos graciosos, hasta
videoblogs, que serian una reminiscencia de los videos familiares graba-
dos a través de HandyCam a finales de la década de 1980 (Moreno, 2020).

Alvin Toftler menciona en su libro La Tercera Ola tres etapas en la his-
toria de la humanidad: sociedades agricolas, industriales (modernidad) y
posindustriales o posmodernas, ahora denominadas sociedades de la in-
formacion, en donde predomina la digitalizacion (Moreira et al., 2019). Es
en esta sociedad que el uso de las TicC se vuelve indispensable para el inter-
cambio de informacidn, las ventas y compras, las relaciones interpersona-
les y la educacion, aunque esto tltimo puede ser un reto para los partici-
pantes, debido a diversos factores, como generacionales o de apropiacion
(Lopez et al., 2020).

YouTube es un sitio web que se fundé en el 2005, es en esta plataforma
donde los usuarios comienzan a realizar videos originales que son distri-
buidos por la plataforma de videos YouTube, los usuarios dejan de solo
visualizar videos para ser creadores de contenido original, apropiandose
del canal de comunicacién y difuminando la linea entre el creador y el
usuario consumidor, abriendo espacios para comunidades colaborativas.
Los jovenes fueron los primeros en apropiarse del canal de informacion
debido al acercamiento con los temas digitales, la libertad de expresion, la
facilidad del manejo de las herramientas, las cuales utilizan de forma natu-
ral, sin miedo e interactuando en forma de juego y no de imposicion (Mo-
reira et al., 2019).

El YouTuber produce, edita, sube y difunde sus videos en la plataforma
de YouTube, teniendo un gran nimero de visualizaciones y suscriptores
en su canal, logrando influenciar a su audiencia y de igual manera obtener
una ganancia econdmica segun el impacto que tenga en sus visualizacio-
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nes (Berzosa, 2017). Los creadores de contenido son responsables de sus
publicaciones, su publico meta son los jovenes, sin embargo, pueden al-
canzar diferentes generaciones, todo va a depender de la personalidad del
YouTuber y de la empatia con la audiencia (Lopez et al., 2018).

Esta figura es creadora de contenido original y creativo, de dicho con-
cepto se deriva la palabra EduTuber (Garcia Montero et al., 2013). Partien-
do de este concepto se relaciona al EduTuber como aquel que realiza vi-
deoblogs educativos y de formacion académica. Lo hace regularmente en
la plataforma de YouTube, ademas de que pueden alcanzar un gran niime-
ro de participantes o sdlo tener un alcance limitado, es econémico para los
estudiantes acceder a estos videos educativos, ya que lo hacen desde sus
dispositivos electronicos, sean celulares o laptops (Arnaiz Sanchez y Azo-
rin Abellan, 2012).

En una entrevista realizada por el canal de math2me, se menciona que
el término se manejé de manera mds comunitaria en el Educon® en el
2017, aunque es posible que desde el 2012 se halla utilizado el término,
EduTuber es una combinacién de Educacién y YouTuber, segun el consen-
so de los usuarios (Andaldn, 2019). Aunque los EduTuber son divulgado-
res cientificos, que contribuyen a la sociedad a través de la informacion
que presentan y que deben siempre estar validadas a través de sus referen-
cias bibliograficas, lo cual es una lucha importante frente a la desinforma-
cidn existente en la web (Ojeda-Serna y Garcia-Ruiz, 2022).

El docente se enfrenta a la Generacion Z, jovenes nacidos a partir de
1995, llamados nativos digitales, los cuales no sélo necesitan adquirir co-
nocimientos académicos, sino también desarrollar sus habilidades digita-
les y habilidades sociales; la dificultad es la brecha generacional en la que
se encuentra el docente frente al alumno (Prensky, 2001), pues no puede
seguir aplicando las mismas metodologias y utilizando los mismos recur-
sos, sino que en un primer momento debe establecer el rapport o el am-
biente que permita relacionarse de forma empdtica con el estudiante, bus-
cando un punto de encuentro y colaboracién, apuntando al cambio de
docente a docente 4.0, es un proceso natural que se da en este paradigma
digital, donde el docente busca aprender y adaptarse.

2Educon es un evento realizado por Google y YouTube donde se dan cita los EduTubers.
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La pandemia fue un laboratorio emergente para experimentar el com-
portamiento de los participantes en un aula virtual, sin embargo, durante
ese periodo siempre los estudiantes y docentes sentian la necesidad de re-
currir a los recursos analogos, como parte de la resistencia al cambio de la
educacion digital (Lopez et al., 2020). Es indiscutible ver en los primeros
videos durante la pandemia que los EduTubers utilizaron desde pizarras
blancas hasta diapositivas como herramientas de apoyo didactico (Pattier,
2021b).

A pesar de la resistencia, los medios digitales que se utilizaron para
impartir clases en linea fueron WhatsApp, Facebook y YouTube, este ulti-
mo sigue permaneciendo en la preferencia de la audiencia estudiantil,
ademas de ser un recurso importante para el aprendizaje fuera del aula
presencial (Gil-Quintana et al., 2020).

Es claro decir que durante la pandemia el cambio a los espacios digita-
les fue abrupto, de alguna manera el docente tuvo que poner a prueba de
fuego todos los recursos conocidos, fue un reto académico y educativo, se
tuvo que hacer revision y fue ahi donde los videos educativos toman rele-
vancia, asimismo, aunque habia tenido un trabajo visual previo en la pla-
taforma de YouTube, es durante la pandemia que la figura del EduTuber
logra visibilizarse y viralizarse obteniendo un mayor nimero de visualiza-
ciones.

El auge de los videos educativos después de pandemia no fue facil,
existieron retos como la obtencion de dispositivos digitales para disminuir
la brecha digital de los usuarios, por otro lado, el docente tuvo que crear y
modificar los recursos y materiales didacticos, lo cual implicé tiempo y tra-
bajo, por lo cual se pudo percibir un desgaste y estrés laboral, y el ultimo
reto fue lograr tener dispositivos que soportaran el gran numero de datos
que se subieron y compartieron en internet en los inicios de la pandemia,
asi que una de las opciones era utilizar la pagina web de YouTube para su-
bir sus videos y compartirlos a través de los links (Pattier, 2021b).

Es importante entender que el papel del docente 4.0 se vuelve un para-
digma en el ambiente de la ensefianza aprendizaje, generando la figura del
EduTuber, éste genera contenido educativo no sélo del area académica,
sino de cualquier otro conocimiento que ayude a la solucién de un proble-
ma, el EduTuber logra transmitir un conocimiento de manera atractiva, de
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facil comprension y de forma rapida (Echenique y Notarfrancesco, 2022,
pp- 68-71). Sin embargo, la ensefianza aprendizaje no solamente depende-
ra del contenido de calidad, sino también de la responsabilidad y de una
audiencia adecuada que tenga la apertura al conocimiento (Saurabh y
Gautam, 2019).

El EduTuber es la figura del individuo y no del canal creado, este indi-
viduo tiene una serie de caracteristicas que no sélo conllevan al uso de re-
cursos digitales, sino de habilidades blandas que permiten tener un acer-
camiento a la audiencia educativa. David Calle’ explica el éxito del
EduTuber en cuatro conceptos: primero ser claro, exponer sus clases de
forma sencilla, practica y comprensible; como segundo punto el video
debe ser conciso, no redundar en el mensaje ni dar una introduccién am-
plia, mientras mas corto el mensaje la audiencia llegara al final del video;
el tercer punto es la ejemplaridad, el EduTuber debe ser un referente de va-
lores, virtudes y cualidades y, por tltimo, el acceso al conocimiento de for-
ma gratuita que lo denomina cercania (Lépez et al., 2018).

En este sentido, la figura del EduTuber es importante debido a que im-
pacta en la vida de los individuos que siguen los videos, teniendo una in-
fluencia importante en la formacion educativa; los audiovisuales siempre
han tenido un impacto en la audiencia, pues ejercen un control y condi-
cionan el comportamiento, conductas y pensamientos, como se observa a
través de la historia (Moreno, 2020). El EduTuber se convierte entonces en
una figura publica que crea contenido y recibe retroalimentacion (Pattier,
2021a).

En este nuevo paradigma la forma de educacion cambia radicalmente,
aqui el aprendizaje del contenido no es importante, sino el aprendizaje sig-
nificativo, aqui es donde el estudiante puede relacionar un conocimiento
nuevo con un saber integrado y para poder aplicarlo en su realidad. El
EduTuber tiene que planear su video tomando en cuenta aspectos curricu-
lares-pedagdgicos, como el tema, el objetivo y el contenido del video, los
cuales deben emplear ejemplos practicos (Lopez et al., 2020). La realiza-
cién de este trabajo audiovisual es iniciada desde una inquietud personal,

3 Edutuber espanol David Calle, finalista de Global Teacher Prize 2017.
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que no depende de la institucién educativa a la cual pertenezca el EduTu-
ber (Moreira et al., 2019).

Cuando aparece la imagen de una persona en pantalla existe un mejor
acercamiento. Se debe invitar a la continua participacion de la audiencia,
abriendo debates y buscando la retroalimentacion a través de los comenta-
rios y likes, que generan una democratizacion de contenidos, donde el estu-
diante es la parte central de la ensefianza aprendizaje para el desarrollo de
habilidades, competencias y conocimientos que le permitan la resolucién
de problemas, el analisis de conceptos, procesos y la adaptacion de valores
que contribuyan a la formacion de un individuo de manera integral (Mo-
reira et al., 2019).

Como se menciona, la retroalimentacion se da por medio de los likes o
dislikes que implican que al usuario le gust6 o no el video, otra forma de
feedback es a través de los comentarios, donde se puede observar si al
alumno le genera dudas, si el tema es comprensible, si se necesita ampliar
sobre el tema, ademas también se presenta el reconocimiento del usuario a
través de agradecimientos, saludos, felicitaciones, etc. El EduTuber siente
una retribucidn en su trabajo al recibir comentarios sobre el impacto posi-
tivo que tiene en la audiencia (Moreira et al., 2019).

El resultado de la investigacion realizada por Cervantes et al. (2022)
muestra que el analisis estadistico encontré que el usuario puede acceder
las veces que guste a los videos, de esta forma puede aprender a su ritmo
sin la presion de una evaluacion tradicional basada en calificaciones; se-
gun mencionan los usuarios, a diferencia del aula presencial, tienen mejor
atencion; la mayoria fueron referenciados al video por un docente o por
cuenta propia, y mencionan que entendieron y que aprobaron un examen
ademas de que han puesto en practica los conocimientos por medio de
ejercicios.

Es importante reconocer que los EduTuber logran el aprendizaje cola-
borativo de facil acceso, logrando la interdisciplinariedad, donde conver-
gen diversas areas del conocimiento. Se ha relacionado al EduTuber con la
docencia, pero es verdad que no todos son docentes, algunos pueden ser
especialistas en diferentes dreas, lo ideal es que rompan con la clase tradi-
cional, logrando un video interactivo, creativo y original (Ojeda-Serna y
Garcia-Ruiz, 2022).
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A continuacion, en la tabla 5.1 se observan elementos que debe conte-
ner un video publicado por un EduTuber segun lo revisado en la literatu-
ra, en la columna de la izquierda se muestran los elementos generales, del

lado derecho se amplian las caracteristicas.

Tabla 5.1. Elementos de un video de educacion

Elementos Me gustas (likes o . . .
. e Suscriptores Visitas Comentarios
digitales dislikes)
Elementos de la
estructura Titulo Tema Presentador Invitados/Lugar
narrativa
. . Recursos gréficos/ Pizarras digitales/
Elementos Cortinillas al inicio i . e o ) )
) ) Infografias/Realidad ~ Cintillas y créditos  Tipografia
visuales y al final del video o
aumentada estética
| . . Presentarse de
Elementos dela | Energia positiva/ Influenciar ala
manera
figura del no juzga ni Expresar confianza audiencia el deseo i
espontaneay
EduTuber confronta de aprender .
personalizada
. Ritmo pausado/
Elementosdela | Lenguaje o,
L . modulaciény )
expresion oral informal/ Uso de metéforas
. volumen de voz
del EduTuber coloquial
agradable
Recursos , Programa de
i Computadora Internet Camara T
materiales edicion

Fuente: Elaboracion de las autoras.

En la tabla 5.1, se presentan diferentes elementos que componen un
video digital educativo, en la primera fila se muestran indicadores que per-
miten conocer el alcance que se tiene en la audiencia de YouTube, que son
de gran importancia, para medir el impacto viral del video. En lo que res-
pecta a la segunda fila, los elementos de la estructura narrativa permiten
identificar de qué se hablara con el titulo y el tema, la persona que presen-
tara y finalmente quién lo dice y en donde lo dice. La tercera fila corres-
ponde a los elementos visuales, estos se editan en programas como Filmo-
raGo, Shotcut, Adobe Premiere Pro CC, iMovie, entre otros, integrando
imagenes o animaciones que permitan ver al video creativo, gracioso y di-
namico (Lopez et al., 2018). La cuarta fila describe los elementos que debe
cumplir la figura del EduTuber, por ejemplo, energia positiva, confianza y
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espontaneidad. La pendltima fila permite identificar los elementos de la
expresion oral del EduTuber, como el nivel de la lengua y el uso de figuras
literarias. Por tltimo, en la fila nimero seis se mencionan los recursos ma-
teriales que se necesitan para la creacién y produccién de los videos edu-
cativos.

La figura del EduTuber tiene caracteristicas muy generales, pero se
debe tener presente que él esta en la libertad de ir buscando un estilo que
lo caracterice y lo diferencie del resto de los EduTuber, pero no debe dejar
de lado la habilidad comunicativa y empatica hacia los usuarios.

La docente Laura Sanchez,* cuenta con un canal de YouTube creado
desde el 2013, ella es una EduTuber que cuenta con 31700 suscriptores y
tiene 432 videos, fue galardonada en el 2021 con el premio Microsoft
MVP; en una entrevista realizada por la Revista Digital Universitaria men-
ciona que la realizacion de videos comenzd como parte de su planeacién
para complementar la clase presencial, sin embargo reconoce que sus pri-
meros tutoriales no eran de calidad, les faltaba produccion, pero es hasta
el 2020 con la pandemia que comenzd a darse cuenta de las necesidades
del area digital y comenzd a publicar tutoriales para dar clases a distancia;
considera que el éxito para un EduTuber es disciplina, constancia, perse-
verancia, dedicacion y tolerancia, porque el EduTuber se convierte en una
figura publica de la cual los usuarios pueden opinar o juzgar el trabajo
presentado.

Es importante seguir actualizando los conocimientos, hacer videos
cortos con los que se comparta el conocimiento, pero es un reto ser cons-
tante en la publicacion de videos cuando se desea que el estos puedan lle-
gar a una audiencia mayor; el realizar videos educativos es una herramien-
ta para el docente que, aunque implica tiempo, puede ser beneficiosa y de
gran impacto para los estudiantes (Sinchez Gutiérrez y Del Angel Marti-
nez, 2021).

Para que los canales de educacion crezcan deben visualizarse, compar-
tirse y suscribirse al canal, de esa manera se retribuye el trabajo del Edu-

4 Médica Veterinaria Zootecnista con Maestria en Medicina y certificaciones y diplomados
en educacién. Profesora de la Universidad Nacional Auténoma de México y del Colegio Nacio-
nal de Educacién Profesional Técnica (CONALEP). Edutuber, su pagina de YouTube es https://
www.youtube.com/@MVZLauraSanchez
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Tuber. Es importante reconocer que los videos educativos van tomando
mads importancia conforme van impactando mas en la audiencia y van su-
cediendo cambios en la practica docente (Lopez et al., 2018).

Ahora bien, también es importante la finalidad que tienen estos mate-
riales digitales para desarrollar distintas habilidades en los estudiantes, en-
tre ellas se encuentra el pensamiento critico, el cual es indispensable en la
sociedad del conocimiento en la cual se encuentran inmersos. En el si-
guiente apartado se abordaran elementos como la Educomunicacién como
herramienta para desarrollar el aspecto critico en los jovenes.

Educomunicar para estudiantes criticos

Durante afios se escuchd que los nuevos recursos tecnolégicos existian
para implementarse en el aula y hacer mas dinamico y atractivo el flujo de
informacion, este cambio se vislumbraba paulatino y acompainado de una
gran resistencia, pues los docentes manifestaban que no se contaba con la
infraestructura y habilidades para aplicarlos en el dia a dia, por lo que en-
tre sus argumentos externaban la falta de capacitacion y el desconocimien-
to sobre el tema, si bien es cierto, se comenzd a implementar y experimen-
tar con estos recursos en las clases presenciales, pero no era algo obligatorio
y cada docente elegia si los empleaba o no. Sin embargo, la crisis sanitaria y
social derivada de la pandemia por COVID-19 de manera vertiginosa de-
mandé importantes cambios en al ambito educativo a nivel global, de un
dia para otro los docentes tuvieron que trasladar sus aulas presenciales a
salas de videoconferencias enfrentandose asi a un nuevo reto, pues capaci-
tados o no debian comenzar a trabajar en nuevos ambientes y con herra-
mientas que quiza desconocian hasta ese momento (Sanchez Gutiérrez y
Del Angel Martinez, 2021).

Si bien es cierto que la tecnologia ha abierto nuevas oportunidades a
los docentes y estudiantes desde siempre, ya que pueden hacer mas dina-
micas e interactivas las clases, asi como motivar el aprendizaje, por ejem-
plo, con el empleo de la imprenta, el cinematografo, las grabaciones de
audio hasta los teléfonos inteligentes, las plataformas educativas o el meta-
verso, por mencionar algunas. Es cierto que no todas se empleaban de ma-
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nera significativa en la escuela, pero a raiz del confinamiento derivado por
la pandemia su uso se potencializd, permitiendo asi llevar la escuela a mi-
llones de estudiantes confinados en sus hogares durante casi dos afos, lo
que también conllevd y persiste actualmente son importantes retos que
deben ser afrontados al emplear estas herramientas, pues se requiere de un
uso eficiente de éstas para realmente construir el conocimiento.

En este sentido el docente debe tener presente siempre que la comuni-
cacidon que se entabla en el proceso de ensefianza aprendizaje va mas alla
del simple uso de estos medios, no cuenta su valor por si solo, sino cémo
se emplean para que los estudiantes logren ser reflexivos y criticos, en este
sentido, como menciona Freire, “[...] la educacion verdadera es praxis, re-
flexion y accion del hombre sobre el mundo para transformarlo” (2015, p.
89), de esta afirmacion se destaca que en la actualidad los jovenes necesi-
tan adquirir elementos que les permitan comprender distintas problemati-
cas que los afectana ellos, y a la sociedad en general, para poderse enfren-
tar con bases sdlidas a la gran cantidad de informacién que la mayoria de
las veces los desinforma y desestabiliza, ya que ellos, al hacer un importan-
te uso de las redes sociales participan en discusiones donde se ven expues-
tos a manipulacidn y desinformacion, por lo que necesitan discernir la in-
formacion falsa presentada en multiples formatos, consultar fuentes
confiables, validas desde distintas perspectivas para poder formarse una
opinién y asi tomar decisiones informadas.

Las herramientas tecnoldgicas deben emplearse para que a través de la
comunicacion se alcancen los aprendizajes esperados y asi subsanar las se-
cuelas que se manifiestan constantemente a raiz de la crisis social derivada
de la pandemia por COVID-19, que afecta a nifios y adolescentes que ne-
cesitan reforzar su autoconfianza, cuestionarse sobre la veracidad de los
mensajes que reciben, robustecer sus aprendizajes, asi como consultar des-
de otros espacios informacion util para su consulta, pues son estos estu-
diantes quienes mas adelante contribuiran al capital social.

La utilidad de los avances tecnoldgicos y lo atractivas que pueden ha-
cer las clases es innegable, pero lo realmente significativo es como emplea
el docente todas estas herramientas comunicativas para que los jévenes
tengan acceso a informacion con la que puedan analizar, discutir y cues-
tionar junto con el acompafiamiento del docente, es decir, Educomunicar.
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Aparici (2010) define la Educomunicacién como una practica de la educa-
cién y de la comunicacién que se basa en el dialogo y en la participacién
que no requieren sélo de tecnologias, sino de un cambio de actitudes y de
concepciones.

Por su parte, Barbas (2012) menciona que la Educomunicacién concibe el
aprendizaje como un proceso creativo donde sélo es posible la construccién
de conocimientos a través del fomento de la creacién y la actividad de los
participantes. El conocimiento no es algo dado o transmitido, sino algo crea-
do a través de procesos de intercambio, interaccion, dialogo y colaboracion.
La Educomunicacién debe favorecer este tipo de dinamicas de aprendizaje
donde la creatividad es, al mismo tiempo, objetivo y método en procesos de
analisis y experimentacion permanente (p. 166).

Estas definiciones reafirman lo que en lineas anteriores se ha mencio-
nado sobre el como se emplea la tecnologia dentro del aula, la finalidad
que persigue y que se emplee mas alla de una mera reproducciéon o de un
valor instrumental implica un didlogo, el acompafiamiento y la orienta-
cién del docente.

Durante el periodo de pandemia en las aulas virtuales se reprodujo el
fenomeno que se mantenia en las clases tradicionales, donde el docente
hablaba y exponia durante una hora o dos, o bien, subia materiales recopi-
lados de distintas fuentes para cargarlos en plataformas educativas y el es-
tudiante tuviera asi oportunidad de revisar los materiales y contestar una
serie de ejercicios, generando en éste una constante incertidumbre, pues
no existia el espacio o el canal adecuado para aclarar sus dudas y discutir-
las pese a la gran cantidad de recursos comunicativos que tenian tanto do-
centes como estudiantes a su disposicion. Esto es consecuencia tanto de la
resistencia como de la falta de habilidades por parte de los docentes frente
a la gran cantidad de cambios que debian hacer en su practica docente en
un corto periodo, generando asi en los jévenes poco interés y estrés debi-
do a que el escuchar desde una computadora un mensaje que es tnica-
mente unidireccional, inevitablemente acarrea grandes problemas cuando
el objetivo es que los alumnos adquieran determinadas competencias, en
este sentido, Kaplun (2010) menciona que a pesar de la tecnologia los
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mensajes son casi siempre expositivos y cerrados sobre si mismos, sin res-
quicios para la reflexion critica ni la participacion de un educando, quien
unicamente es concebido como un receptor pasivo a pesar de lo atractivos
y dindmicos que son los mensajes, si no se emplean adecuadamente por el
docente no pasaran de ser unicamente reproductores de informacion.

A pesar de la resistencia, la situacion obligd al profesorado a dar ese
salto, unos con mayor dificultad y disposicion que otros, pero la transicion
se hizo, destacaindose también las grandes diferencias en cuanto a habili-
dades tecnologicas y, por supuesto, socioeconémicas. Una vez que el pe-
riodo de confinamiento concluy6 otro reto importante emerge, pues el re-
greso a las aulas era inminente y persistia la duda sobre el continuar
empleando esas nuevas herramientas tecnoldgicas en las aulas, pero es in-
evitable que lleg6 para quedarse, pues la sociedad global siempre va a estar
expuesta a una nueva pandemia que generara la necesidad de llevar nue-
vamente las clases a los hogares, y ya no hay cabida para la prueba y el
error, es algo que debe mejorarse para evitar la problematica gestada a raiz
de la pandemia por COVID-19, donde se habla del rezago educativo y las
deficiencias de las generaciones que cursaron sus estudios en linea.

Otro factor para destacar es que en la nueva normalidad la tecnologia
se ve enfrentada con la capacidad real en cuanto a infraestructura con la
que cuentan las instituciones educativas publicas del pais, por lo que en
mas de una ocasion los docentes han tenido que desistir de continuar em-
pledndolas a pesar de que recientemente habian comenzado a implemen-
tarlas. Actualmente, ante los resultados obtenidos y haciendo un recuento
a cuatro afos de su abrupta y obligatoria inmersion surgen varias pregun-
tas: ;qué tan efectivo ha sido el empleo de las TIC en el aula?, ;han contri-
buido al logro de competencias y a la formacién de estudiantes criticos?,
;los estudiantes relacionan los mensajes que reciben con otros contextos?,
sofrecen argumentos fundamentados?

Partiendo de estas interrogantes, las TiC por si solas no funcionan,
unicamente son una panacea de la que se tiene un consumo desmedido
que mantiene a los estudiantes y a una gran parte de la poblaciéon como
receptores pasivos, lo inico que cambia es la rapidez y la nitidez de las
imagenes y sonido, pero finalmente estan ante una pantalla recibiendo in-
formacion. La vision tecnocratica en donde se piensa que por hacer uso de
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todas estas herramientas los estudiantes adquieren las competencias espe-
radas, haciendo de lado la labor del docente es contraproducente. En este
sentido, Correa (2013) afirma que la faceta innovadora de la educacion
debe estar fundamentada en un compromiso ético personal que posibilite
ser profesionales que actien desde el respaldo de una practica educativa
reflexiva y autocritica.

Hoy es una realidad que a pesar de la gran cantidad de recursos tecno-
logicos que los docentes tienen a su disposicion, no necesariamente son
empleados de manera 6ptima, no hacen las clases mas fluidas ni interesan-
tes ni los estudiantes distinguen informacion falsa de la real, aunado a que
siguen existiendo docentes que no han podido realizar la transicion tecno-
légica, lo que les hace mas compleja su labor docente generandoles estrés y
disgusto, pues las clases se llenan de contratiempos al momento de querer
emplear dichos recursos, perdiendo tiempo y buscando asesoria de los
propios estudiantes para tratar de implementarlos, y en ocasiones el em-
pleo de estos recursos mas que un acierto se convierte en una barrera al no
poder alcanzar el objetivo deseado.

El estudiante critico

Al emplear herramientas tecnoldgicas en el aula el objetivo final debe ser
la Educomunicacion, es decir, la comunicacién como herramienta y recur-
so didactico que permite el logro de las competencias y en esta vertiente el
docente debe convertirse en creador de contenido acorde a las necesidades
de su unidad de aprendizaje, su programa de estudios y las competencias
que desee lograr en sus estudiantes, debe ser capaz de iniciar foros donde
se discutan distintos topicos para que los estudiantes tengan la posibilidad
de escuchar distintas opiniones, informarse del tema a discutir, investigar
para poder argumentar y contribuir con informacién valida que lejos de
confundir apoye a quienes apenas se estan formando una opinion.
Asimismo, para formar estudiantes criticos a través de la Educomuni-
cacién es importante que el docente reduzca su discurso dejando de lado
los interminables monologos de antafio y ahora se concentre en la guia y
orientacion de los jovenes. Es necesario que los alumnos tengan la oportu-
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nidad de expresarse, por eso el docente debe cimentar las bases de respeto
en las opiniones del otro, considerar los distintos puntos de vista, mante-
ner la mente abierta ante comentarios diversos, personalidades y formas
de expresion de cada estudiante.

Ahora bien, el docente debe ensefiar a investigar al estudiante antes de
solicitarle participar en temas en los cuales no posee la informacién sufi-
ciente, asi como mostrar las caracteristicas de la informacién que puede
aportarle datos confiables, por ejemplo, bibliotecas digitales, libros digita-
les, bases de datos, repositorios, revistas digitales, revisar quiénes son los
autores del material que se pretende utilizar y que estos sean profesionales
calificados en el tema, o bien, una institucion reconocida que avale dicha
informacion. Es importante recalcar que tanto las fuentes digitales como
impresas que cumplen con los requisitos de confiabilidad pueden utilizarse.

Una vez obtenida la informacién, el docente debe ensefiar a leerla, a
desmenuzar los contenidos y contrastarlos con otros autores y opiniones,
incitando a los alumnos a relacionar esos datos con distintos contextos o
para solucionar diversas problematicas dejandolos cometer errores, pero
retroalimentando cada parte del proceso.

El docente puede lanzar preguntas detonadoras a través de herramien-
tas educativas como Classroom, Microsoft Teams o Moodle, por mencio-
nar algunas, generando ahi foros, para que los estudiantes a partir de la
informacion analizada puedan comentar de manera informada, apoyan-
dose de las caracteristicas sincrona y asincrona de las TIC, debido a que
esto les permite tomarse el tiempo necesario si consideran que atn no tie-
nen los elementos para argumentar, pueden leer las opiniones de los otros
para guiarse y finalmente aportar. Por su parte, el docente también debe
trabajar con sus estudiantes las cualidades de la expresion oral y escrita,
pues si la discusion se genera en el aula los jovenes deben poder expresar
con claridad sus ideas y opiniones de manera puntual, directa y organiza-
da de manera oral, y si esta discusion es en un foro virtual académico de
igual forma deben contar con los elementos que les permitan expresarse
de manera escrita empleando adecuadamente el vocabulario propio de la
disciplina, signos de puntuacion, ortogratia y sintaxis.

El emplear foros virtuales permite a los estudiantes que muestran re-
sistencia a participar de manera oral ir adquiriendo confianza al momento
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de expresar sus opiniones, pues aunado a que no todos cuentan con las
habilidades para brindar una opinién inmediata hay quienes necesitan
tiempo para reflexionar, organizar y finalmente expresar sus argumentos y
esto no quiere decir que no sepan o no puedan hablar de un tema en parti-
cular. Con el tiempo este ejercicio puede llevarlos a confrontar su resisten-
cia a participar en las discusiones presenciales.

Las TIC pueden ser una valiosa herramienta, lo imprescindible es no
considerar que por si solas funcionan, se requiere de un arduo trabajo por
parte del docente que mediante su experiencia y planeaciéon empleara es-
tos recursos en momentos determinados para alcanzar las competencias
que requieren sus estudiantes y estos puedan insertarse efectivamente al
mercado laboral y contribuir al capital social, siendo ciudadanos criticos
que utilizan la tecnologia en su beneficio, pero al mismo tiempo que no
permitan ser engafiados por informacién sin fundamento que desinforma
y desestabiliza.

En este sentido, Mainegra et al. (2022) mencionan que el ciberespacio
y su uso responsable es fundamental en el nuevo escenario cultural en el
que se esta inmerso, ante esto es primordial la adecuada formacién Educo-
municativa al posibilitar el discernimiento de dénde esta lo éticamente co-
rrecto. De esta afirmacion se puede deducir que las TIC requieren usuarios
criticos, que posean las habilidades necesarias para descartar lo que no
concuerda con sus valores y creencias, siempre teniendo conciencia y res-
ponsabilidad de lo que crean y comparten en la virtualidad, asi como de la
repercusion que esa informacion tiene en otros y no respaldandose en el
anonimato para atacar, difamar y desinformar.

El docente juega un papel muy importante en la Educomunicacion al
orientar sobre el uso que se hace de las TIC, ya que estas pueden ser una
valiosa herramienta en el desarrollo del proceso cognitivo de los estudian-
tes al permitirles a través de estas atender a la gran diversidad de estos que
se congregan en las aulas, y lograr asi que los jovenes tengan la oportuni-
dad de acceder a los contenidos.

De este modo, en un mismo espacio el docente tiene la oportunidad de
cubrir las necesidades de aprendizaje particulares con mayor eficacia, pero
también tiene la posibilidad de convertir esas herramientas en un detona-
dor que invite a indagar, cuestionar y a buscar distintas opiniones, a traba-
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jar colaborativamente en un ambiente de respeto y tolerancia donde la con-
gruencia de valores esta presente en la vida cotidiana como en la virtualidad.

Soskil (2019) menciona que los avances que antes eran inconcebibles
ahora son una realidad, pero esto trae consigo dilemas éticos, por lo mis-
mo es importante replantear la educacidon desde una perspectiva evolutiva
donde el empleo de la tecnologia va mas alld de nuevas experiencias de
aprendizaje, debe permitir empoderar a las nuevas generaciones al mismo
tiempo que aportar soluciones. Partiendo de lo anterior, se puede afirmar
que el empoderamiento es la clave, el cual debe darse a partir de encami-
nar la Educomunicacién para lograr en las nuevas generaciones concien-
cia critica, donde los estudiantes logren apartar preconcepciones que res-
trinjan el didlogo y alimenten la polémica desinformada, es decir, crear
estudiantes criticos.

Resultados

El objetivo de este ensayo ha sido valorar el impacto de las Tic en la en-
sefianza y el desempefio de los docentes derivado de la pandemia por
COVID-19 en un plantel de nivel medio superior. A continuacién, se des-
glosan los resultados obtenidos para dar respuesta a las preguntas slas T1C
han contribuido al logro de las competencias de los estudiantes?; ;se rom-
pe el paradigma sobre la falta de seriedad al emplear contenidos digitales
como estrategia didactica?, para finalmente responder a la pregunta gene-
ral ;cudl es la valoracion de la informacién y la comunicacion en la ensefian-
za y desempeno de los docentes derivado de la pandemia por COVID-19
en un plantel de nivel medio superior?

En primer lugar, veamos la respuesta al cuestionamiento ;las Tic han
contribuido al logro de las competencias de los estudiantes? Los resultados
arrojados mostraron un evidente rezago del empleo y manejo de las T1ic en
la practica docente, debido a que los docentes se limitan a reproducir con-
tenido elaborado por otros, en todos los casos se buscaron videos y docu-
mentos PDF, los cuales fueron bajados de internet para ser utilizados como
material didactico. Aunado a esto, hay docentes que contintian usando de
manera tradicional el cafidén para presentar diapositivas, perpetuando asi
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el modelo tradicional, donde los estudiantes siguieron pasivos frente a las
indicaciones que veian en una pantalla, practica que se mantuvo durante
la pandemia, la diferencia fue que esto era mediante una videoconferencia.

Por otro lado, se presentaron casos donde a los estudiantes se les pedia
que buscaran la informacién sin una guia previa para poder discernir de la
informacion confiable de la que no lo es, por lo que utilizaban cualquier
material que encontraban en las primeras opciones del buscador sin que-
rer invertir mayor tiempo en la busqueda, generando en los estudiantes la
sensacion de apatia ante la informacion presentada al forjarse la falsa idea
de que todo lo sustraido de internet les puede servir.

Por lo mismo, para que realmente contribuyan las TiC a que el estu-
diante logre sus competencias es necesario que el docente realice una cui-
dadosa planeacion donde identifique los momentos en que las TiC pueden
contribuir al aprendizaje activo y los estudiantes tengan asi la oportunidad
de comprometerse con su propio aprendizaje, asi como la oportunidad de
participar en actividades que los lleven a un pensamiento critico y a rela-
cionarse con su contexto, es decir, el docente debe Educomunicar. Asimis-
mo, las T1C brindan la oportunidad de trabajar colaborativamente y hacer
que los estudiantes desarrollen sus habilidades digitales, creativas, comu-
nicativas y de liderazgo.

En segundo lugar, al referirnos a la pregunta ;se rompe el paradigma
sobre la falta de seriedad al emplear contenidos digitales como estrategia
didactica? tenemos que actualmente no se rompe el paradigma, aun se
estd en la transicion debido a multiples factores como el hecho de que los
docentes siguen siendo consumidores de contenido y no creadores de éste,
al no contar en su mayoria con las habilidades Educomunicativas y tecno-
logicas para grabar, editar y generar contenido entretenido, lo que los lleva
a buscar materiales didacticos ya elaborados de libre acceso. Por ello, es
necesario fomentar entre los grupos colegiados los beneficios y oportuni-
dades que brinda la creacion de contenidos digitales y de esta manera dar
el paso para convertirse en EduTuber.

Otro factor es la infraestructura insuficiente que lleva a los docentes a
recurrir a practicas tradicionales debido a que en muchas ocasiones el in-
ternet es intermitente, lo que impide el uso de las TIC en el aula.
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Finalmente, veamos la respuesta a la pregunta general ;cual es la valo-
racion de los estudiantes respecto a la ensefianza y desempeiio de los do-
centes en el empleo de las Tic derivado de la pandemia por COVID-19 en
un plantel de nivel medio superior? Existe una percepcion de que los do-
centes aun se enfrentan a paradigmas sobre el empleo de dispositivos al
ser en su mayoria docentes de 50 afios o mds, por lo que al no crecer a la
par de la tecnologia consideran que no tienen las habilidades o conoci-
mientos necesarios para el uso, reproduccion y creacion de la informacién
digital a pesar de las constantes capacitaciones que desde la pandemia por
COVID-19 han recibido.

También se suscita que el docente aun no puede relacionar sus conteni-
dos educativos con el aspecto ludico, al contrario, ven a los dispositivos
digitales tales como celulares como focos de distracciéon que hacen su labor
docente ain mas compleja. Pero olvidan que estas nuevas generaciones ne-
cesitan dinamismo debido a que pierden rapidamente la atencion y necesi-
tan informacion breve y concisa que mas tarde puedan volver a consultar.

Oportunidades y desafios

Las TIC son una valiosa herramienta que brinda nuevos escenarios y alter-
nativas a los docentes al permitir mayor dinamismo, inmediatez y creativi-
dad, asi como espacios para interactuar y reflexionar. Es en esta sintonia
que la figura del EduTuber y el Educomunicador emergen con mayor rele-
vancia. Entre las oportunidades que estas ofrecen a la educacion se pueden
mencionar:

 El Educomunicador se apoya de los contenidos que el EduTuber
genera para contribuir a la generacion de estudiantes criticos y re-
flexivos.

o Desarrollar habilidades comunicativas tanto orales como escritas
brinda la oportunidad de explorar y perfeccionar a aquellos que por
timidez e inseguridad no se dan la oportunidad de expresar sus opi-
niones cara a cara con otras personas, de esta manera, poco a poco
pueden ir participando en los foros y tomando confianza, a la vez
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que tienen la oportunidad de informarse antes de participar si des-
conocen el tema.

Permite la innovacién educativa al crear contenidos acordes a las
caracteristicas de la poblacion estudiantil de cada docente, a partir
de su diagnostico de grupo el Educomunicador puede conocer so-
bre sus intereses e inquietudes y en funcidn de ello crear alternativas
que permitan el logro de las competencias recurriendo a herramien-
tas adaptadas, mejoradas y novedosas.

Los contenidos no se focalizan en un solo grupo, estos se pueden di-
vulgar en diversas comunidades estudiantiles, permitiendo la retro-
alimentacion desde diferentes contextos y areas del conocimiento.
Se disipan las brechas generacionales entre el educador y el estu-
diante.

Permite implementar en el aula la educacion 4.0, donde el educador
produce contenidos acordes, de calidad y con objetivos especificos
para la generacion de estudiantes que son parte de la sociedad del
conocimiento desde una perspectiva critica y reflexiva.

Por otra parte, en cuanto a los desafios que se enfrentan, se pueden
mencionar los siguientes:

« Existen importantes brechas que se deben subsanar, sigue existien-

do aun la resistencia de los docentes de continuar implementando
las T1C por la dificultad que les representa su manejo, por lo que en
muchos casos se regresd a las herramientas empleadas antes de la
pandemia (educacion tradicional).

La capacitacion docente debe ser estructurada y dirigida por crea-
dores de contenido educativo que entiendan las necesidades de
otros docentes para coadyuvar a desarrollar las habilidades blandas
y de comunicacion.

El cambio de paradigmas educativos tradicionales ha limitado la
conciencia critica y la resolucion de problemas, y a la vez evita que
el estudiante construya su propio conocimiento.
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« La resistencia a implementar los nuevos modelos digitales permea
en todas las generaciones de docentes nacidos y educados en la épo-
ca analdgica, generandoles estrés e incomodidad en su labor diaria.

 La atencion a la falta de presupuesto para cubrir los requerimientos
tecnologicos haciendo referencia a la insuficiencia de equipo como
su mantenimiento y actualizaciéon dentro de las instalaciones educa-
tivas.

Conclusiones

La crisis sanitaria derivada por el COVID-19 ha sido un importante par-
teaguas en los cambios que se han gestado en los ultimos afos respecto a
la practica docente, si bien es cierto se esperaba esta transicion, pero de
manera paulatina y vislumbrando la necesidad de capacitacion de los do-
centes, asi como el dotar a los planteles educativos de la infraestructura
necesaria para lograr dicho cometido, era un cambio que se percibia gra-
dual, a futuro, pues se pensaba que faltaba mucho camino por recorrer al
considerar que no se contaba con los elementos humanos y materiales su-
ficientes.

Pero el escenario mundial cambid, y se requirié que la poblaciéon mun-
dial estuviera confinada, por lo que millones de estudiantes ahora reque-
rian clases virtuales, haciendo que docentes en todo el mundo recurrieran
a las T1C de un dia para otro, si bien es cierto que ya se ocupaban las plata-
formas educativas, servicios de videoconferencias, videos, podcast, You-
Tube y muchos otros, no se tenian tan presentes en el dia a dia de profeso-
res y estudiantes, pues muchas escuelas y alumnos aun no tenian acceso o
conocimientos sobre su empleo, lo que llevé a muchos de ellos a aprender
sobre la marcha e ir perfeccionando el empleo y manejo de las herramien-
tas tecnoldgicas.

El camino no ha sido facil, pues se han tenido que romper muchos pa-
radigmas y luchar con la resistencia al cambio de profesores acostumbra-
dos a formas de trabajo tradicionales de las cuales emergieron y que por
décadas habian reproducido. Fue entonces que de un dia para otro sucede
la pandemia y sus aulas se trasladaron al ambito virtual, donde se les pre-
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sentaron nuevos retos, por ejemplo, considerar que perdian el acompana-
miento y contacto cara a cara con el estudiante, que es un elemento impor-
tante en la educacion tradicional, pero en la Educacion 4.0 no representa
un parametro de aprendizaje, sin embargo, un factor determinante es el
trabajo colaborativo en los ambientes digitales, estos cambios representan,
modificar su paradigma educativo y emplear recursos que antes eran muy
complejos de trasladar al salon de clases.

En suma, las plataformas educativas brindaron la oportunidad de abrir
espacios de discusidn, subir materiales que con el pasar de los meses los
docentes pudieron ir perfeccionando, pero, sobre todo, aplicar la Educo-
municacion para lograr en los estudiantes una actitud critica, reflexiva, in-
formada que se refleje en una necesidad de informarse, asi como partici-
par en la solucién de los problemas sociales, dando pie a nuevas figuras
como el EduTuber, que diseiia, crea, produce y difunde contenido pedagoé-
gicamente acorde a las necesidades de un grupo de estudiantes o retoman-
do el verdadero sentido de Educomunicar para lograr aprendizajes signifi-
cativos y espacios de reflexion, al partir del fundamento de que los medios
de comunicacion pueden emplearse para que los jovenes logren ser mas
criticos ante los mensajes a los que constantemente se exponen en una so-
ciedad digitalizada, pero a su vez reflexivos e interesados por las proble-
maticas que aquejan su entorno. Es aqui donde el Educomunicador recu-
rre a diversas herramientas digitales que persiguen un objetivo bien
definido en el proceso de ensefianza aprendizaje y no como elemento ne-
tamente de entretenimiento, sin contexto ni analisis, donde todos los par-
ticipantes logran apropiarse del medio para crear sus propios contenidos,
dejando de lado la pasividad intelectual y contribuyendo a la sociedad del
conocimiento.

Finalmente, se puede determinar que la valoracion de los estudiantes
respecto a la enseflanza y desempefo de los docentes en el empleo de las
TIC derivado de la pandemia por COVID-19 en un plantel de nivel medio
superior no ha sido del todo positiva, existen areas de oportunidad que se
espera poco a poco se vayan subsanando, ain se esta en medio de una re-
volucion digital y los procesos de cambio son dificiles y paulatinos, falta
un largo camino para que sea habitual la creacién de material y la figura
del EduTuber no sea algo ajeno al resto de los docentes.
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Resumen

Ante la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 y la implementacién
de la modalidad virtual por diversas Instituciones de Educacién Superior
(1ES) en México como alternativa emergente para continuar con el ciclo
escolar 2019-2020 e inicios del 2021, surge la necesidad de analizar desde
una perspectiva didactica la construccion del conocimiento de los estu-
diantes bajo el contexto de la modalidad virtual a fin de contribuir con te-
maticas para que en un futuro mediato se empleen estrategias didacticas
que coadyuven en la adquisicién de habilidades cognitivo-digitales. Este
capitulo se basa en una investigacion educativa; mediante la investigacién
documental con un enfoque interpretativo se revisaron de forma exhausti-
va 50 fuentes documentales publicadas en el periodo comprendido de
2019 a 2022, siendo el principal hallazgo que la construccion del conoci-
miento durante el confinamiento se generé en dos dimensiones: una de

* Licenciada en Pedagogia por la Universidad Nacional Autbnoma de México. Maestra en
Ciencias en Metodologia de la Ciencia por el Centro de Investigaciones Econémicas, Ad-
ministrativas y Sociales del Instituto Politécnico Nacional, México. orcp: https://orcid.
0rg/0009-0002-6521-0749

** Doctora en Ciencias con Especialidad en Educacién Matematica por el Instituto Politécnico
Nacional. Profesora investigadora del Centro de Investigaciones Econdémicas, Administrati-
vas y Sociales y del Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos No. 11 del Instituto Poli-
técnico Nacional, México. orcip: https://orcid.org/0000-0001-9213-0379

*** Maestra en Administracion Educativa por el Instituto Politécnico Nacional. Docente del
Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos No. 11 del Instituto Politécnico Nacional, Mé-
xico. orcip: https://orcid.org/0000-0001-9764-5013

135



136

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

tipo social en el contexto de la modalidad virtual y la otra representada
por la aprehension de saberes, es decir, el autoaprendizaje.

Palabras clave: construccion del conocimiento, educacion virtual, diddctica,
COVID-109.

Introduccion

En diciembre del afio 2019 la organizacion Mundial de la Salud (oms)
anunciaba que en Wuhan, China, se desarrollaba la presencia de un tipo
de neumonia virica de origen desconocido (oms, 2021). El 11 de marzo
del afio 2020 la oms confirmé que esa variante de neumonia pertenecia a
la familia de los coronavirus denominada SARS-CoV-2 (COVID-19). La
enfermedad se propagd rapidamente a nivel mundial, dando origen a una
pandemia sin precedentes, que provoco la suspension o adaptacion de ac-
tividades de distinto orden, entre ellas, las relacionadas con la educacion.

En México, a través de un comunicado oficial publicado el 16 de mar-
z0o de 2020 en el Diario Oficial de la Federacion (poF, 2020), se hacia ofi-
cial la suspension de labores de forma presencial en las instituciones edu-
cativas de México, lo cual provocé la modificacion de la manera en cémo
se desarrollaba tradicionalmente la educacion en nuestro pais, ésta paso
de la presencialidad a la virtualidad.

Los sujetos educativos, principalmente estudiantes y profesores, deja-
ron de tener contacto cara a cara en un mismo espacio fisico para estable-
cer un contacto directo a través de los dispositivos y de los recursos elec-
tronicos con los que se contaba (Aguilar, 2020), esto con la finalidad de
continuar con el proceso de ensefianza aprendizaje, y asi dar lugar a la
construccién del conocimiento de los estudiantes de las 1Es mediado aho-
ra por un entorno virtual.

La situacion pandémica demandé que, de forma inmediata, los pro-
fesores realizaran la migracion de sus practicas educativas (Pedragosa y
Barranquero, 2021), asi como de contenidos y recursos originalmente di-
sefiados para espacios presenciales a una modalidad virtual. Una vez ter-
minada la pandemia inicia la denominada época pospandémica, en la que
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fue posible identificar algunas implicaciones educativas, por ejemplo: el
incremento en el rezago educativo, la desercion escolar, asi como el au-
mento en la brecha digital relacionada con el uso o acceso a internet y a los
recursos electrénicos.

Bajo este contexto surge la conveniencia para analizar desde una pers-
pectiva didactica la construccion del conocimiento en los estudiantes bajo
el contexto de la modalidad virtual a fin de contribuir al debate sobre te-
maticas relacionadas para que en un futuro mediato se empleen estrate-
gias didacticas que coadyuven en la adquisicién de habilidades cogniti-
vo-digitales. Como resultado de la investigacion documental se observo el
incremento de estudios relacionados con la construccion del conocimien-
to en la modalidad virtual, primordialmente en paises como Espafa, Ar-
gentina y México.

En Espana, bajo el cobijo de un contexto pospandémico, Gonzalez et
al. (2022) apuestan por una reestructuracion metodolégico educativa, la
cual recupere los retos presentados en la transicion de la modalidad pre-
sencial a la virtual, a fin de que dichos cambios promuevan el empleo de
modelos educativos centrados en el estudiante, innovadores y con los que
se sigan fortaleciendo las competencias digitales desarrolladas, en conse-
cuencia, el uso de la tecnologia con fines educativos.

Desde el contexto que se present6 en Espaia, se considerd que el acer-
camiento y el andlisis a los retos suscitados del cambio de la presencialidad
a la virtualidad podria ser el comienzo o apertura de nuevas lineas de in-
vestigacion que aporten elementos para la reestructuraciéon metodoldgica
didactica, tales como el conocimiento y la adaptacion de estrategias didac-
ticas, el auge de la modalidad hibrida, el desarrollo de competencias para
el siglo xx1 en el estudiante, asi como las habilidades blandas.

En Argentina, Consentino et al. (2021) realizaron un analisis en torno
a la forma en que los estudiantes se apropiaron de nuevas condiciones de
aprendizaje para el logro de sus metas académicas. Los autores destacan
que la mayoria de los profesores no se encontraban preparados para la for-
ma disruptiva en la que se vieron en la necesidad de recurrir al uso de la
modalidad virtual.

En el informe del estudio realizado se manifiesta la dificultad de profe-
sores y alumnos para adaptarse a un nuevo contexto educativo con carac-
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teristicas y necesidades distintas a las tradicionalmente contempladas en la
educacion presencial: horarios que se convirtieron en largas horas de
aprendizaje en plataformas virtuales, videoconferencias (con ellas el can-
sancio y el aburrimiento manifestado en dejar abiertas las sesiones sin la
presencia del estudiante), organizaciéon de horarios, la priorizacién de
contenidos, pocas practicas o cancelacion de ellas, evaluaciones fuera de lo
comun por los métodos y técnicas empleadas, en cuanto al aspecto social,
se menciona el aislamiento y la falta de contacto fisico con los compaferos
del aula, entre otras.

Desde otro contexto, en México, Campuzano et al. (2021) y Garcia
Aretio (2021) realizaron una aportacion relacionada con la forma en la
que algunas instituciones educativas hicieron frente a los desafios impues-
tos por la pandemia, concluyendo que existe un desfase entre las acciones
realizadas a nivel macro y micro, en tanto que, a nivel macro deberia ga-
rantizarse el uso de las tecnologias por parte de la mayoria de la poblacion,
mientras que las acciones a nivel micro hacen referencia a las acciones rea-
lizadas en y para las instituciones educativas. Dentro de los aportes reali-
zados se reconocen los retos para implementar la educacion a distancia y
en linea: a nivel nacional (ambiente extrasistémico) y la dinamica del siste-
ma educativo nacional (ambiente intrasistémico), el primero caracteriza-
do por la globalizacién, la pandemia, tendencias mundiales, entre otras, y
el segundo por niveles educativos, brecha digital, postura de los sindicatos,
actitud de los padres de familia, capacitacion docente, etcétera.

Un punto de encuentro entre los autores de Espafia, Argentina y Méxi-
co se relaciona no sdlo con los desafios didacticos, sino también con los
econdmicos, politicos, sociales y de acceso a la tecnologia, entre otros. En
México, Campuzano et al. (2021) detectaron que algunos de los principa-
les problemas a causa de la implementacion de la modalidad virtual en las
IES en la generalidad de los niveles educativos fueron la brecha digital
(analfabetismo digital), la conectividad y el acceso a internet.

Retomando los puntos de vista anteriores, otro punto en comun se re-
laciona con la dificultad enfrentada por los profesores y estudiantes de las
1ES ante la adaptacion a la virtualidad, en consideracion al escaso tiempo
con el que se contod, los conocimientos de la educacion en linea y los recur-
sos tecnologicos disponibles durante el confinamiento.
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El presente capitulo se divide en tres apartados, en el primero se expo-
ne la relacion que guarda la didactica con la modalidad virtual, en la bus-
queda de la mejora de los procesos de ensefianza suscitados en los entor-
nos mediados por la tecnologia. En el segundo apartado se realiza una
aproximacion hacia la construccion del conocimiento bajo el contexto de
la virtualidad. Finalmente, en el tercer apartado se presenta un analisis
desde la didactica que entrelaza la construccion del conocimiento con la
modalidad virtual.

Método

Este capitulo, de linea de investigacion educativa, se basa en la investiga-
cién documental con un enfoque interpretativo, tiene como objetivo ana-
lizar desde una perspectiva diddctica la construccion del conocimiento de
los estudiantes bajo el contexto de la modalidad virtual; a fin de atender al
objetivo trazado se planted la siguiente pregunta de investigacion: ;de qué
forma se construy6 el conocimiento de los estudiantes en el contexto de la
virtualidad desde una perspectiva didactica? La investigacion es el resulta-
do de la consulta de fuentes de informacién documental y fue realizada en
bancos de datos como la Web of Science, Scopus, Science Direct, Redalyc,
Scielo, asi como en las bases de datos del Instituto Politécnico Nacional
(1PN) vy de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

La btsqueda, recoleccion y analisis de la informacion se disemind por
medio del uso de las siguientes palabras clave: construccion del conoci-
miento, educacidn virtual, didactica, 1es, COVID-19 y SARS-CoV-2.

Se privilegié que el uso de las palabras clave durante la busqueda de
informacion estuviese relacionado con la didactica, la construccién del co-
nocimiento y el COVID-19, esto a través del empleo de operadores boo-
leanos como: AND, OR, NOT. La revision documental abarcé articulos
publicados del afio 2019 al afio 2022.
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Didactica y modalidad virtual

La didactica vista como la disciplina que se encarga de la ensefianza (Gar-
cia, 2020) tiene a bien centrar la atencion en las caracteristicas de los estu-
diantes y en el contexto social, cultural e histérico que permea la ensefian-
za. La diddctica retoma estas dimensiones en tanto su funcion dirigida
hacia la mejora de los contenidos que conllevan al conocimiento a fin de
incidir en el plano social.

Algunas de las funciones de la didactica giran en torno a analizar, sis-
tematizar, incorporar y socializar los saberes a través de las practicas dis-
cursivas por medio de las cuales los contenidos seran aprendidos por los
estudiantes en aras de su desarrollo cognitivo (Monetti, 2020). La funcio-
nalidad de la didactica puede ser plasmada, por ejemplo, en la elaboracién
de estrategias didacticas, también tiene injerencia en la deteccién de pro-
blemas que atraviesen la construccion del conocimiento.

En consonancia con Sanchez (2020), Monetti (2020) y Vialart (2020),
se sostiene que la funcionalidad de la diddactica en torno a la construccién
del conocimiento puede ser relacionada con la implementacién de los en-
tornos virtuales bajo un modelo educativo centrado en el estudiante, en
donde el cuestionamiento sobre los contenidos disefiados para el aprendi-
zaje y su relacion social dan origen a nuevas practicas de ensefianza a favor
de lograr la asimilacion del conocimiento.

No obstante, desde la vision de Aisenberg (2021), existe una posibili-
dad de aproximarse al estudio del conocimiento desde una perspectiva di-
dactica, esto es, por medio del constructivismo, dado que la interrelacién
social influye en la activacion del conocimiento tanto de los otros como a
nivel individual.

En este sentido, se entiende por constructivismo aquella teoria en
donde se sostiene que la adquisiciéon de conocimiento de los estudiantes
se construye de forma activa, en tanto que se apropia de los contenidos
que le son significativos para la realizacion de sus tareas o actividades co-
tidianas aportando a la mejora de sus habilidades cognitivas. El desarro-
llo de la teoria constructivista a través del tiempo ha incorporado diver-
sos fundamentos por medio de los cuales se renueva y reconstruye. Uno
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de estos elementos es la parte social, desde la cual emerge el sociocons-
tructivismo.

En este, la construccion del conocimiento es un proceso que presenta
dos escenarios, el primero, la construccién propia del estudiante y el se-
gundo, la construccién que resulta de la interaccion con los otros actores
educativos. Dicho proceso es denominado por Aisenberg (2021) como
marcos de conocimientos, los cuales resultan funcionales para la aprehen-
sion y asimilacion de nuevos conocimientos, debido al proceso dinamico
en el que se encuentran inmersos ambos escenarios.

Asi pues, se asume que la creacién de marcos de conocimientos se
vuelve un proceso ciclico, en tanto que los estudiantes aprehenden de y
con los otros, desde el aprendizaje que se genera de forma introspectiva, al
introyectar y apropiarse de los conocimientos, hasta el generado por me-
dio de la socializacién.

El no asistir de forma presencial a las 1Es y trasladar el contexto de
aprendizaje hacia el espacio virtual durante el confinamiento, provocé que
la relacion entre profesores y estudiantes se modificara al estar mediada
por la tecnologia, la comunicacion directa que prevalecia en los espacios
institucionales, ahora se desarrollaba de forma indirecta por medio de
chats, correos o foros.

Lo anterior generd que los profesores se enfrentaran al reto de involu-
crar a los estudiantes de forma eficiente y efectiva en la realizacion de las
actividades virtuales, en suma con los diversos distractores y escenarios
no contemplados durante la etapa del confinamiento, por ejemplo, los
cambios emocionales, la presencia de enfermedades derivadas del contex-
to pandémico, aunados al desconocimiento de algunos profesores en el
uso de la tecnologia o a la imposibilidad de contar con los recursos dispo-
nibles para su 6ptimo desarrollo.

De acuerdo con Garcia Aretio (2021), hasta el afio 2020 no se habia
presenciado el cierre total de las instituciones educativas, situacion gene-
rada por el COVID-19. Pese a que la pandemia provocd cambios, retos,
desajustes y alteraciones en diversas areas de la cotidianidad de las perso-
nas, también se convirtioé en un estimulante para la busqueda de solucio-
nes ante problemas educativos.

Como se observa, el primer cambio ante el cual se enfrentaron los pro-
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fesores y estudiantes fue el paso abrupto de la presencialidad a la virtuali-
dad (un, 2020), este cambio removié sus esquemas y se vio reflejado al
inicio del nuevo contexto pandémico con la adaptacion acritica de los
contenidos frente al escenario que se desarrollaba, en donde la prioridad
era salir adelante con los medios y recursos disponibles.

Sin embargo, el uso de la modalidad virtual entendida como la moda-
lidad de ensefianza que se encuentra totalmente dependiente de sistemas
digitales o tecnolégicos (Garcia Aretio, 2021) como escenario emergente
ante la pandemia por COVID-19, promovio6 el aprendizaje en linea, el uso
de dispositivos electronicos, moviles, conexiones inaldmbricas y el acceso
a internet.

La modalidad virtual a raiz de la pandemia cobrd relevancia en tanto
que fue posible observar sus bondades (Carbonell et al., 2021). Si bien es
cierto que la modalidad virtual ha evolucionado y cambiado las formas de
interactuar para la apropiacion no so6lo del conocimiento, sino también
para diversas actividades de interaccién y comunicacion entre las perso-
nas, saltan a la vista las areas de oportunidad que aun se tiene pendiente
atender, una de ellas es la relacionada con la cobertura y acceso a recursos
tecnolégicos de manera personal, en instituciones educativas y en los dm-
bitos laborales.

Las restricciones relacionadas con la conectividad visibilizan proble-
mas sociales (Quiroga, 2020), particularmente con el acceso a internet en
zonas rurales, en donde predomina la escasez de recursos tecnoldgicos y
digitales, asi como de otras herramientas y recursos didacticos, no obstan-
te, los profesores buscaron la forma de dar continuidad al trabajo acadé-
mico.

A pesar de los retos y areas de oportunidad que se presentaron con el
auge de la modalidad virtual, también es cierto que se construyeron nue-
vas lineas de conocimientos y saberes —producto de la investigacion edu-
cativa social— que permiten aproximarse al estudio de los hechos obser-
vados, comprenderlos y generar propuestas que sumen poco a poco a la
edificacion de un escenario educativo mas sélido.
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La construccion de conocimiento en la virtualidad

El uso a gran escala de la tecnologia durante la contingencia promovio el
aprendizaje colectivo (Gil, 2019), la construccién colectiva del conoci-
miento permite identificar las posibilidades con las que se cuenta para la
edificacion de saberes, de tal forma que el uso de los dispositivos electré-
nicos digitales, aunado a la interaccién entre estudiantes por medio de la
tecnologia, produjeron que el aprendizaje se volviera colectivo. En tanto
que el uso constante de la tecnologia impulsé el aprendizaje sincrénico
(mismo tiempo y lugar), generalmente a través de las videoconferencias,
asi como el aprendizaje asincrénico en donde cada estudiante aprende a su
ritmo, horario y en el lugar de eleccion.

De acuerdo con Gil (2019), dada la aceleraciéon que hubo entre los dis-
positivos tecnolodgicos y el aprendizaje, se potencializé una nueva forma
de acceder a los saberes, esta fue por medio de la tecnologia. Para Nifo et
al. (2019) sucede algo similar, la conjugacion de distintos medios de entra-
da a la adquisicion de saberes y conductos de comunicacion en torno a la
modalidad virtual genera que este tipo de modalidades sea propicio para
que los estudiantes tomen el control y autorregulen su conocimiento.

El uso de plataformas digitales en concomitancia con la modalidad
virtual ha permitido identificar un proceso cognitivo en funcion del cual
los estudiantes adquieren su conocimiento. Esta adquisicion se da en dos
dimensiones (Nifno et al., 2019), la primera alude a la construcciéon com-
partida del conocimiento y la segunda a la regulacion del aprendizaje.

La construccién compartida del conocimiento se refiere a las activida-
des cognitivas de los estudiantes en torno a la colectividad, mientras que
las actividades de autorregulacion del aprendizaje son expresadas a través
de la articulacion de ideas propias, asi como con la vinculacion de los sig-
nificados.

La significacion de los saberes adquiridos representaria lo que Flores
(2020) denomina el aprendizaje para toda la vida, en el sentido de que la
construcciéon de saberes se vuelve un proceso ciclico en el cual los estu-
diantes doten de significado a lo que aprenden y reconfiguren a través de
ello sus estructuras cognitivas.
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Aunado a lo anterior, la construccion del conocimiento social bajo el
contexto de la modalidad virtual se encuentra permeado por la mediacién
tecnologica (Hernandez et al., 2020), asi como el uso de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (T1c), también hace hincapié en la nece-
sidad de reconocer la dinamica social que permea la construccion del co-
nocimiento. Los dispositivos electrénicos, asi como la incorporacién de la
tecnologia a los procesos educativos, demandan que los estudiantes desa-
rrollen potencialmente habilidades tecnoldgicas que coadyuven en la ad-
quisicion e incorporacion de saberes a su estructura cognitiva. En el caso
particular de las 1Es, la finalidad curricular de una modalidad virtual fue
emplear y apropiarse de las herramientas tecnoldgicas para el desarrollo
de las competencias propias de cada unidad de aprendizaje.

Se hace hincapié en que en el escenario de la modalidad virtual las es-
trategias didacticas que establecieron un vinculo entre profesores y estu-
diantes derivaron en el empleo de metodologias y estrategias didacticas
para la construccion de conocimiento de los estudiantes bajo un proceso
de colectividad, lo que demandé el empleo y desarrollo de habilidades
(Hernandez, 2020) vinculadas con la busqueda, el acceso a la informacién
y la administracién de fuentes de informacion, a fin de aprovechar las
bondades que surgen de la mediacién tecnolodgica en la construccion del
conocimiento.

Durante el confinamiento la modalidad virtual demandé no sélo que
los estudiantes dominaran o tuvieran potencial para la vinculacion tecno-
légica, sino que también implico un reto para los profesores (Rambay y De
La Cruz, 2020), quienes tuvieron que desarrollar habilidades tecnoldgicas
a fin de salir avante de la situacion. En este sentido, se implicd en algunas
ocasiones una doble tarea, por un lado, dar continuidad a la construccion
del conocimiento de los estudiantes, pero también la actualizacion de al-
gunos docentes en términos tecnoldgicos.

De lo antes expuesto se concretan las siguientes ideas sobre la construc-
cion del conocimiento durante la pandemia por COVID-19 en la virtualidad:

1. Implicé necesariamente el uso de la tecnologia representada por la
modalidad virtual, esto al ser el inico medio a través del cual era
posible la comunicacién directa entre docentes y alumnos.
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2. Se cont6 con la disponibilidad de los contenidos en las plataformas
digitales de forma asincrona. La migracion a la modalidad virtual
fue lo mas rapido posible, sin dejar de lado los retos a los cuales se
enfrentaron las comunidades educativas.

3. Promovid la autorregulacion y control del proceso de construccion
del conocimiento en los estudiantes, esto en funcion de las activida-
des académicas realizadas para el logro de un objetivo o para desa-
rrollar o fortalecer ciertas competencias.

4. Se presentd el proceso de construccion social de conocimientos, re-
lacionado con la interaccion entre estudiantes por medio de herra-
mientas tecnoldgicas: dispositivos electrénicos, redes sociales, vi-
deollamadas, plataformas, etcétera.

5. Se hizo hincapié en la significacion de contenidos para los estudian-
tes al tratar de simplificar los contenidos de tal forma que estos fue-
ran compresibles para ellos.

6. Fue necesaria la apropiacion tecnoldgica por parte de estudiantes y
profesores, puesto que el uso de la modalidad virtual demanda el
desarrollo de habilidades digitales minimas que coadyuven en el pro-
ceso de aprendizaje de los estudiantes.

7. Conocimiento y empleo de estrategias didacticas en funcion de la
individualidad y la colectividad.

La construccién del conocimiento desde la colectividad destaca la im-
portancia de aprehender de y con los demas. El empleo de la modalidad
virtual no solo requiere del desarrollo de habilidades cognitivas, también
necesita del desarrollo de habilidades digitales que permitan discernir en-
tre las diversas fuentes de informaciéon que son mediadas por la tecnolo-
gia, tal es el caso de la informacién que carece de validez y confiabilidad.

Construccion del conocimiento y modalidad virtual:
un analisis desde la didactica

La relacién entre la didactica y la construccion del conocimiento se da en
la génesis del analisis sobre cdmo este se construye bajo un escenario
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emergente (Bolafios y Robert, 2020), como lo fue el uso de la modalidad
virtual, atendiendo principalmente a tres fundamentos: el primero relacio-
nado con la cognicion, el segundo pensado desde el ambito neurofisiologi-
coy el tercero desde la experiencia en si.

Desde la cognicion, las habilidades cognitivas requeridas para la cons-
truccion del conocimiento atraviesan el siguiente proceso en los estudian-
tes: perciben, descubren, reconocen, imaginan, juzgan, memorizan y ha-
cen visibles estos elementos por medio del pensamiento y el lenguaje, aqui
la interaccion social cobra un papel importante. A nivel neurofisioldgico
(Bolafios y Robert, 2020) el proceso de construccion del conocimiento
pasa por las estructuras cerebrales y las conexiones que se establecen a ni-
vel neuronal. Finalmente, la experiencia en si es entendida en un sentido
empirico, donde los estudiantes a través de la practica construyen su cono-
cimiento. La triangulacion entre las actividades cognitivas, los procesos
neurologicos acorde a la edad de los estudiantes y la experiencia en si pro-
mueve la construccién del conocimiento.

De acuerdo con Prince (2020), actualmente se ha desarrollado una
teoria educativa que defiende la idea sobre la construccion del conoci-
miento, en tanto que los estudiantes al reorganizar la informacién adquiri-
da atraviesan un proceso de reelaboracion, el cual culmina con la integra-
cién de los nuevos saberes con los adquiridos previamente.

Este proceso de adquisicion de conocimiento ha sido comunmente de-
nominado como autoaprendizaje, el cual prioriza la adquisicién o cons-
truccion del conocimiento por parte de los estudiantes de forma auténo-
ma, en tanto su actuar es independiente a la presencia de alguna persona
que los guie en la adquisicion de saberes.

Si bien es cierto que la construccion propia del aprendizaje depende en
primera instancia de la individualidad del estudiante, Prince (2020) recono-
ce que esto no seria posible sin la motivacién y orientacion de los profeso-
res, en tanto que, en algunas ocasiones, el autoaprendizaje de los estudian-
tes es motivado por los profesores, puesto que el desarrollo de habilidades
por medio del autoaprendizaje esta relacionado con las estrategias didacti-
cas empleadas.

Se ha documentado que la mayoria de los profesores hizo uso de técni-
cas y estrategias diddcticas para motivar a los estudiantes a lograr un
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aprendizaje significativo, sin embargo, existieron casos en donde algunos
profesores optaban por asignar tareas a los estudiantes sin apoyar el proce-
so de aprendizaje en linea e integrar videoconferencias, lo que contribuyd
al apoyo y seguimiento del autoaprendizaje.

De igual forma el confinamiento pandémico trajo consigo la inclusiéon
de nuevos actores inmersos en el ambito educativo (Zambrano et al., 2020),
los cuales vistos con los lentes de la didactica pueden ser reconocidos
como agentes de cambio en la construccion del conocimiento. Los nuevos
actores a los que se hace alusion son reconocidos como los familiares,
quienes se volvieron aliados de los estudiantes durante la etapa critica de
la contingencia sanitaria. Si bien es cierto que en algunos casos incremen-
t6 la inmersion de los familiares en el proceso de construccion del conoci-
miento de los estudiantes, en otros casos ya era una realidad las familias
involucradas en el aprendizaje. La relevancia de considerar a los familiares
como agentes de cambio en las actividades escolares de los estudiantes du-
rante el periodo pandémico contribuye no sélo de forma directa en el de-
sarrollo de las tareas de los estudiantes, sino también en el fortalecimiento
de los vinculos y de las relaciones sociales que se generan en torno a la
construccion del conocimiento.

En cuanto a la creacion de estrategias didacticas acordes a las situacio-
nes de aprendizaje diversas Zambrano et al. (2020) afiaden la importancia
que existe en que el disefio de estrategias didacticas involucre las dimen-
siones social, del desarrollo humano, emocional y pedagégica a fin de con-
tribuir con la renovacion de la modalidad virtual, ahora desde espacios si-
tuados. En este contexto el estudiante retoma nuevamente el centro de la
construccion del conocimiento, aunado a su desarrollo en la colectividad
de compaiieros y profesores.

Al considerar al estudiante como el centro activo en la construcciéon
del conocimiento se requiere hacer un andlisis relacionado con la organi-
zacion estratégico didactica (Molina y Colombo, 2021) de las sesiones que
se desarrollaron durante la época del confinamiento. La organizacién y
sistematizacion de las sesiones de clase permitiran contar con una distri-
bucidn simétrica en relacién con la construccién del conocimiento

Del andlisis desde la didactica sobre la construccién del conocimiento
y la modalidad virtual podemos destacar lo siguiente:
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1. El disefio de estrategias didacticas permite la identificacion de los

roles de cada uno de los involucrados en el acto educativo mediado
por la tecnologia. Este disefio tendria que estar pensado desde la
modalidad virtual e incluiria al estudiante, al docente o a un tutor
encargado de guiar al estudiante en el desarrollo de las actividades,
los contenidos y los recursos tecnolégicos minimos necesarios para
su optimo desarrollo, por ejemplo, un dispositivo electrénico con
acceso a internet.

. La construccion del conocimiento hace hincapié en el autoaprendi-

zaje, de tal forma que las actividades planeadas en las estrategias di-
dacticas se desarrollen en funcion de que el estudiante sea capaz de
realizarlas por si mismo, a fin de apropiarse de los contenidos que le
han de ser compartidos mediados por la tecnologia.

. Los estudiantes son colocados en el centro del proceso para la cons-

truccion del conocimiento. El uso de la modalidad virtual hace hin-
capié en el estudiante como el principal constructor activo de su
proceso de aprendizaje, situacion que lo dota de protagonismo, pero
también de responsabilidad frente a este nuevo escenario.

. La motivacién de los profesores tiene un papel importante para la

adquisicion de saberes. A nivel psicoldgico la motivacion juega un
papel importante en tanto que el estudiante se siente acompanado
en el proceso de aprendizaje. Si bien es cierto que la adquisicion de
conocimiento mediado por la tecnologia promueve el autoaprendi-
zaje, la motivacion resulta transcendental para el logro de objetivos
en el sentido de motivar y acompanar al estudiante durante su pro-
ceso.

. La construccion del conocimiento involucra diversas dimensiones,

no sdlo la educativa. Es importante considerar que los estudiantes se
encuentran inmersos en un contexto sociocultural determinado en
donde entran en juego factores econémicos, politicos, éticos, entre
otros, en funcion de los cuales, en el caso de la modalidad virtual van
construyendo y desarrollando sus habilidades cognitivas y digitales.

De manera general, se puede deducir que la visiéon didactica para la
construccidn del conocimiento parte del analisis del conocimiento como
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objeto de estudio. La identificacion de su génesis coadyuvara en el desa-
rrollo de estrategias didacticas que aporten a la adquisiciéon de conoci-
mientos nuevos, asi como a su aprehension.

No se puede soslayar que el cambio emergente que vivié la educacién
durante el periodo de la pandemia por COVID-19 gener6 nuevas estruc-
turas para el aprendizaje, la aproximacion al conocimiento, a la informa-
cién y a la creacion de vinculos que reconfiguran la subjetividad e influyen
en la construccion y apropiacién del conocimiento (Stancato y Lunad,
2019). La reconfiguracion de los escenarios educativos durante el confina-
miento estuvo permeada por el uso de la tecnologia en sus distintas acep-
ciones.

Un ejemplo de lo anterior se observé cuando en México a nivel federal
por indicaciones de la Secretaria de la Educacion Publica (SEP) se proyec-
taron en television programas educativos como reforzamiento a lo visto en
las clases sincronas programadas entre profesores y estudiantes, las cuales
fueron generalmente llevadas a cabo en sesiones de videoconferencia por
medio de la web.

El escenario inédito ante el cual se enfrentaron estudiantes y profeso-
res evidencié una disparidad en los procesos de ensefianza aprendizaje
(Girdén y Lupidn, 2021) en funcién de la diferencia de escenarios deriva-
dos del confinamiento, los cuales no necesariamente guardaban relacién
con la mediacion tecnoldgica, sino involucraban también desajustes a ni-
vel emocional, social e incluso econémico.

El uso de las tecnologias result6 indispensable para entablar comuni-
cacion entre los actores educativos (Infante et al., 2020), extendiendo las
alternativas para el desarrollo de nuevas habilidades, sin embargo, se ha
detectado que el uso de las T1C no sélo resulta eficiente para la comunica-
cién, sino también se encuentra implicita la responsabilidad otorgada al
estudiante en dos sentidos: la construccién de su conocimiento y la rela-
cionada con el uso de los dispositivos tecnologicos.

Al respecto, se puede argumentar que los dispositivos electronicos
bajo el contexto de la modalidad virtual tienden a ser un medio mas que
un fin en la construccién del conocimiento, de tal forma que el uso ade-
cuado de las herramientas digitales pueda contribuir al desarrollo cogniti-
vo de los estudiantes.
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Esta situacién coloca a los estudiantes como los protagonistas de su
aprendizaje, al encontrarse en un proceso de construccion constante entre
las actividades colectivas y las actividades individuales (Consentino et al.,
2021) durante las sesiones sincronas bajo la tutela de los profesores, pero
también de aquellas actividades que se realizan sin su supervision.

La situacion dinamica que atravesaron los estudiantes bajo el enfoque
de la modalidad virtual dio pauta a que en el proceso e interaccion con los
recursos tecnologicos los estudiantes desarrollaran en distintos niveles la ca-
pacidad de ser autonomos al apropiarse de los entornos virtuales con la fi-
nalidad de expandir su conocimiento.

La apropiacion de los entornos de aprendizaje fue un reto para los es-
tudiantes y para los profesores (Labayen y Gaudin, 2022) quienes se vol-
vieron factores clave para la agilidad de las sesiones mediadas por la tecno-
logia. Las funciones de los profesores giraban en torno a la sistematizacién
de actividades y a la motivacion a los estudiantes a fin de emplear, y en al-
gunos casos generar, estrategias que contribuyeran directamente a la cons-
truccion del conocimiento.

Oportunidades y desafios

Uno de los desafios detectados durante la transicion de la educacion pre-
sencial a la educaciéon mediada por la tecnologia fue la adaptacion inespe-
rada de los contenidos curriculares a nivel diddctico, esta situacion repre-
senta un area de oportunidad para el desarrollo de metodologias didacticas
que coadyuven de manera general en la adaptacion y el disefio curricular
para escenarios mediados por la tecnologia.

Analizar la construccién del conocimiento desde la didactica contri-
buye también a la elaboracion de estrategias didacticas a nivel aulico con
base en el proceso cognitivo metodologico que siguen los estudiantes para
la aprehension de su conocimiento.

Si bien es cierto que el uso de la tecnologia durante y después de la
pandemia fue de gran relevancia para dar continuidad al proceso de cons-
truccion del conocimiento de los estudiantes, también es cierto que en el
area de las TIC y su relacién con los procesos educativos atin queda un
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largo camino por recorrer, el cual abarca desde la conexién a los dispositi-
vos electronicos e internet, hasta la comprension de las interacciones que
se dan entre los estudiantes y profesores a través del uso de la tecnologia.

Conclusiones

Con base en las aportaciones realizadas hasta el momento por diversos
autores ha sido posible identificar que si bien es cierto que la llegada dis-
ruptiva de la pandemia obligd a migrar de forma rapida contenidos, tam-
bién es cierto que estos retos han abierto lineas de investigacion que con-
tribuyen con el disefio de metodologias con caracteristicas propias de una
modalidad virtual, cuya principal virtud sea la vinculacion entre la forma
en que los estudiantes construyen su conocimiento y la tecnologia.

Como resultado de la investigacion fue posible identificar que los
fundamentos tedrico-didacticos que justifican la construccion del cono-
cimiento de los estudiantes bajo el contexto de la virtualidad —durante la
pandemia por COVID-19— tienen lugar en dos dimensiones: una social
mediada por la modalidad virtual y el contexto en el cual se encuentran
inmersos los estudiantes; la otra dimension se dio en funcién de la apre-
hensién de los contenidos ensefiados a los estudiantes, quienes a través
del uso de la modalidad virtual adquirieron herramientas que les permi-
tieron ser los protagonistas de su aprendizaje tomando en consideracién
su percepcion, el descubrimiento de nuevos escenarios y el reconoci-
miento de los mismos haciéndolos visibles a través del pensamiento y el
lenguaje.

El conocimiento mediado por la tecnologia se volvié un proceso auto-
nomo en el cual los estudiantes tomaron el control y adquirieron la res-
ponsabilidad de desarrollar las actividades independientemente de que su
profesor estuviera de tiempo completo con ellos.

Si bien es cierto que el desarrollo del autoaprendizaje es un proceso
autéonomo, también es importante mencionar que este tiene una parte co-
lectiva antes de ser introyectado y aprehendido por los estudiantes, en tan-
to que primero lo socializa de forma colectiva con sus companeros y maes-
tros para posteriormente hacerlo parte de sus esquemas cognitivos.
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En general, las instituciones educativas estuvieron y estdn inmiscuidas
en un contexto de cambio continuo y complejo debido a las transforma-
ciones sociales, culturales, tecnologicas y comunicativas que involucraron
a docentes y alumnos.

Aunado a dichas transformaciones existen retos o desafios sociales y
educativos. Socialmente todavia es necesario trabajar sobre la equidad, en
el caso de la educacidn, relacionada con la igualdad educativa, establecer
mecanismos que aseguren la conectividad y las redes a internet. Respecto
a los retos educativos, se pueden abrir un abanico de oportunidades: desa-
rrollo de competencias digitales tanto en docentes como en alumnos, ca-
pacitacion, actualizacion sobre estrategias y metodologias didacticas en
otras modalidades, como la hibrida y la virtual, y seguimiento al impacto
académico de la virtualidad.
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Resumen

El presente capitulo aborda el uso de la aplicacién mévil WhatsApp (wa)
con fines educativos en el contexto de la transicion del confinamiento
hacia la nueva normalidad, derivado de la pandemia por COVID-19,
donde la mayoria de las escuelas trabajaron en la modalidad hibrida
(con sesiones presenciales y a distancia), apoyadas en el uso de las tecno-
logias digitales disponibles. Se presentan los principales resultados de
tipo cualitativo de una investigacion mas amplia que se realiz6 desde el
Centro de Investigaciones Economicas Administrativas y Sociales (CIE-
cas) del Instituto Politécnico Nacional (1PN), que tuvo por objetivo iden-
tificar las fortalezas y debilidades que ofrece el wa en la educacién como
instrumento mediador para el aprendizaje significativo, en especifico en
un estudio de caso aplicado en el tema de balanceo de ecuaciones quimi-
cas por el método de tanteo, ello con estudiantes inscritos en el CECyTE
Tlaxcala, plantel 05 Zacatelco, ciclo escolar 2021-2022. Esta investiga-
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cidén trata de reflexionar de acuerdo a la siguiente pregunta de investiga-
cién: ;de qué manera el uso de la aplicaciéon moévil wa, como herramienta
mediadora, contribuye al aprendizaje significativo alcanzado por estu-
diantes de nivel medio superior para el tema balanceo de ecuaciones qui-
micas por el método de tanteo? Para el fundamento teérico la presente in-
vestigacion se basé en las tendencias del aprendizaje electronico movil
(m-learning) y la teoria del aprendizaje significativo. Se eligieron instru-
mentos de metodologia cualitativa, por lo que se aplicaron encuestas a
distancia a los estudiantes para valorar el impacto del wa en el aprendi-
zaje. Entre los resultados se identifico el uso generalizado del dispositivo
movil smartphone en el ambito educativo, y el amplio apoyo que wa
brindé en las experiencias de aprendizaje, confirmando que es una he-
rramienta mediadora de este. Se detectd que el solo uso de la tecnologia
no es suficiente para asegurar el éxito educativo, pues se requiere generar
habilidades de autogestion del aprendizaje, mientras tanto, es importan-
te contar con la participacion del docente para guiar el aprendizaje y el
contacto social entre estudiantes.

Palabras clave: WhatsApp, Tic, mediacion, aprendizaje, pandemia.

Introduccion

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (T1c) tienen una am-
plia y paulatina historia de incorporacién a la educacién y con ello su estu-
dio, no asi las redes sociales y las denominadas apps (aplicaciones) que
han tenido experiencias controversiales al respecto. El presente capitulo
presenta un estudio relacionado con el uso de aplicaciones, particular-
mente el Whatsapp, en el ambito educativo a partir del contexto de emer-
gencia que surgi6 de la pandemia por COVID-19.

Esta investigacion surge como consecuencia de que durante la pande-
mia por COVID-19 las clases presenciales de todos los niveles educativos
en México se suspendieron por las medidas de confinamiento, pero la
educacion se sigui6 brindando de manera emergente mediante la modali-
dad a distancia con el uso de los recursos tecnoldgicos. Al paso de la etapa
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de emergencia inici6 la etapa de transiciéon y la mayoria de las escuelas
continuaron el proceso educativo en la modalidad hibrida (presencial y a
distancia).

Sin embargo, previo a la pandemia, la incorporacion de las TiC en la
educacidn, particularmente tomando en cuenta aquellas tecnologias con
las que contaban los estudiantes, no eran una preocupacion, pues se daba
prioridad a las tecnologias con las que contaba la institucion, pero con la
pandemia y el cierre de las instituciones educativas se tuvo que recurrir a
las tecnologias con las que contarian los docentes y los estudiantes, lo cual
fue una primera barrera a sortear para continuar con la educacion, ade-
mas de la interconectividad.

Como consignan Segura Lazcano y Vichis Torres (2021), México no
estaba preparado para resolver el desafio de brindar educacion en linea o
emergente:

Pocas instituciones mexicanas disponian de las capacidades digitales para re-
solver eficazmente el desafio educativo derivado de la pandemia, lo que obli-
g6 a los centros educativos a improvisar y adaptar sus procesos de ensefianza
aprendizaje a formatos alternos y de interacciéon remota, por medio del apo-
yo de la radio, la television o de internet. En este contexto, se enfrentaron a
situaciones adversas, como los problemas de conectividad, la inexistencia del
servicio en un porcentaje amplio de los hogares, la falta de alfabetizacion di-
gital entre profesores, asi como la carencia de materiales y protocolos didac-
ticos adecuados para responder a las nuevas circunstancias (p. 148).

En dicho escenario educativo, que evidentemente impacto en la ausen-
cia de una interaccién sociocultural cara a cara, habia que tomar en cuenta
el complejo contexto que rodeaba la educacién como el hecho de que fa-
miliares estuvieron enfermos por COVID-19, el acceso a su tratamiento y
recuperacion. A ello se sumaba que por el confinamiento algunas empre-
sas tuvieron que cerrar o bajar su productividad, afectando aspectos labo-
rales y economicos de tutores familiares, por lo que algunos estudiantes
(de todos los niveles) se vieron obligados a buscar trabajo y en ocasiones a
postergar su proyecto educativo. En ese contexto, tanto docentes, estu-
diantes, padres de familia e instituciones educativas tenian el reto de llevar

159



160 EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

la educacion haciendo uso de distintas estrategias e “invertir” en tecnolo-
gia para continuar el trabajo y la educacién en casa.

Segura Lazcano y Vichis Torres (2021) precisamente hacen referencia
a ello cuando indican:

Durante el confinamiento, parte del profesorado ha desempenado sus tareas
por medios digitales sin disponer del material, equipo y financiamiento sufi-
ciente para tal efecto. La improvisacion y el ejercicio intuitivo de la docencia
en linea ha imperado en el ciberespacio bajo la consigna de no abandonar a
los estudiantes a su suerte (p. 151).

Si bien ello ya era complejo, las diferencias al interior de los estados de
la Republica mexicana, eran muy diversas. En el caso del estado de Tlaxca-
la, en los alumnos del CECyTE Tlaxcala, plantel 05, se observé que no to-
dos contaban con computadoras fijas o laptops, incluso no todos contaban
con conexidn a internet, por lo que las clases a distancia, aunque era la
propuesta, no se podian brindar de manera iddénea, invitando a los docen-
tes a buscar nuevas opciones para llevar a cabo el proceso ensehanza
aprendizaje.

Uno de los elementos tecnoldgicos que se encontrd que era comun a
todos los estudiantes era que contaban con smartphones, algunos conta-
ban con acceso a internet (ya sea por prepago o servicio en su casa) y una
aplicacion comun en ellos era WhatsApp.

A fin de identificar la posibilidad de usar WhatsApp como estrategia
mediadora del aprendizaje se decidi6 realizar un estudio de caso con los
alumnos de Quimica I, en particular en el tema de Balanceo de Ecuaciones
por el método de tanteo, tema relevante para los estudiantes del CECyTE
Tlaxcala por su orientacion.

Asi pues, el objetivo general fue analizar si el uso de la aplicaciéon mé-
vil WhatsApp como herramienta mediadora en una secuencia didactica,
disefiada e implementada para la modalidad hibrida durante la pandemia
por el COVID-19 favorecia el aprendizaje significativo de los estudiantes
del CECyTE 05, de Quimica I, para el tema antes indicado.
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Las TIC, redes sociales y apps en la educacion

Desde el nacimiento de internet (altimo tercio del siglo xx) las opciones
de su uso se han expandido en los diferentes campos disciplinarios. Para la
ultima década del siglo xx surgen las redes sociales digitales y las denomi-
nadas aplicaciones, conocidas cominmente como apps, que son progra-
mas diseflados para procesar una tarea especifica. Las primeras aplicacio-
nes eran muy sencillas, como una agenda o listas de contactos. El campo
de las apps se propagd cuando en 1994 aparece el primer juego en un dis-
positivo mavil: Tetris; a partir de ello, se han creado millones de aplicacio-
nes para todo tipo de tareas, desde organizativas, deportivas, del ambito de
salud, pagos, entretenimiento, belleza, compras, finanzas, musica, edicion
de imagenes y video, seguridad, clima, noticias, redes sociales y una am-
plia lista mas, por supuesto, incluyendo los dmbitos de comunicacion y
educacion.

Si bien, existen apps para manejarse desde una computadora u otros
dispositivos moéviles como la tablet, su gran mercado esta en los smart-
phones (incluso para cada sistema operativo). También existen apps gra-
tuitas, de pago y freemium, que se refieren a que en principio se ofrecen
como un servicio gratuito (free), pero que se convierte a pago si se desea
obtener capacidades y funcionalidades extra (premium).

Dichas tecnologias se pueden incorporar al ambito educativo, pero no
de manera uniforme, pues existen distintos tipos de tecnologia que inclu-
sive tiene que ver con la diferencia entre los tipos de dispositivos, su fun-
cionalidad, su conectividad, ademas de que a ello habra que sumar que
existen las denominadas brechas digitales, que se refieren a la distancia
que existe entre la tecnologia y su uso, ya sea por no tener acceso a ella,
pero también por no disponer del software y/o por no contar con las habi-
lidades para usarlas, ya sea por factores como nivel socioeconémico, géne-
ro, edad, nivel educativo, etc. Al respecto, Garcia-Pefialvo y colaboradores
indican la existencia de tres tipos de brechas:

o Una brecha de acceso, relacionada con tener o no tener acceso a dis-
positivos electrénicos y/o a conexidn a internet.
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 Una brecha de uso, relacionada con el tiempo de uso y la calidad de
este, porque habra hogares que si cuentan con dispositivos, pero se
comparten entre los miembros de la familia.

+ Una brecha de competencias, relacionada con las competencias di-
gitales del profesorado y del estudiantado para utilizar adecuada-
mente las plataformas digitales con fines educativos y la capacidad
de crear o proveer contenidos y actividades educativas a través de
estas (Garcia-Penalvo et al., 2020, p. 2).

Ahora bien, una opcién para poder trabajar durante la pandemia a pe-
sar de la existencia de estas brechas digitales fue la introduccién del apren-
dizaje movil (mobile-learning o m-learning) como opcién de incorpora-
cién de las TiC en la educacion. Se caracteriza por el uso de dispositivos
moviles (teléfonos inteligentes, tabletas y otros como laptops) para la ense-
fanza y el aprendizaje. “El uso de dispositivos méviles permite una alta
portabilidad, pero adicionalmente estos dispositivos tienen conectividad a
redes inalambricas, lo que ofrece inmediatez, ubicuidad (sin barreras es-
pacio-temporales, flexibilidad de acceso a diversos servicios, aplicaciones
funciones” (Cantillo Valero et al., 2012, citado en Maldonado et al., 2019,
p. 133).

Sin embargo, fue precisamente por el periodo pandémico que se ob-
servd la importancia de incorporar la vision m-learning a la educacion,
pues el costo de integrar los dispositivos mdviles a la educacion se traslada
ya no a la institucidn, sino a cada usuario. Por otro lado, los costos de los
dispositivos moéviles tienden a ser muy variados, algunos muchos mas ac-
cesibles a los diferentes tipos de poblacion, asi como las aplicaciones, que
pueden ser de pago o gratuitas, lo que los convierte en una alternativa para
todos con la opcidn de contratar el servicio de internet por prepago u otro
tipo de contratos.

Sea dispositivo movil o fijo, siguen existiendo las brechas digitales ya
mencionadas, pero no se debe olvidar que, aunque se tenga el dispositivo,
el software, las aplicaciones y la interconectividad, es indispensable que se
tenga una perspectiva educativa para su uso. Es trascendental la participa-
cién docente que, con base en modelos educativos, pueda guiar, disefar y
poner en practica distintas estrategias para desarrollar habilidades y alcan-
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zar metas educativas, incorporando con dicho fundamento tedrico-practi-
co, aquellas tecnologias mediadoras para el aprendizaje. Por supuesto an-
tes de la pandemia no se tenia esta vision integral en todos los ambitos
educativos, por ejemplo, introducir un celular en un aula escolar era toma-
do como sinénimo de distraccion (incluso hoy en dia en algunos espacios
aulicos se sigue teniendo esa percepcion), desechando anticipadamente la
posibilidad de que sea un instrumento que permita apoyar la educacion.

Es importante aclarar que el m-learning no nace con la pandemia, de
hecho, ya aparecen andlisis de sus usos en el informe Observatorio de la
Formacién en Red (SCOPEO, 2011), que hace referencia a que desde los
primeros afos del siglo xx1 se incorpord el uso de dispositivos méviles a la
educacidn, tal es el caso en paises escandinavos, los Estados Unidos, Cana-
da, Reino Unido, Portugal, Espaia, incluso en América Latina con expe-
riencias en Argentina, Chile y Brasil. En dicho informe se sugieren algu-
nas caracteristicas para esta modalidad educativa:

Aprendizaje centrado en el entorno y contexto del estudiante; [el cual] facili-
ta la publicacion directa de contenidos, observaciones y reflexiones, asi como
la creacion de comunidades de aprendizaje; [a la vez que] favorece la interac-
cién y la colaboracion, en particular la colaboracion distribuida y numerosas
oportunidades de trabajo en equipo; [asi como] permite que las nuevas habi-
lidades o conocimientos se apliquen inmediatamente; enfatiza el aprendizaje
auto-dirigido y diferenciado; ofrece posibilidades de capturar facilmente mo-
mentos irrepetibles sobre los cuales hacer debate y reflexidn; y, por ultimo,
mejora la confianza de aprendizaje y la autoestima (SCOPEQ, 2011, p. 41).

Muchas de esas experiencias se refieren al nivel educativo superior, lo
cual se entiende porque los dispositivos méviles en el aula, sobre todo en
niveles basicos (en México seria nivel primaria y secundaria), generalmen-
te no son permitidos por politicas institucionales que requeririan de un
uso responsable por parte de los usuarios. Sin embargo, a nivel superior y
posgrado el uso de los dispositivos méviles no es normado por la institu-
cidn, al menos en la mayoria de ellas, situacion por la que durante la pan-
demia se extendio su uso en todos los niveles educativos, pues resulté que
era una tecnologia relativamente accesible para todos los estudiantes.
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Herramientas mediadoras del aprendizaje y WhatsApp

Una herramienta mediadora de aprendizaje es una opcion que se utiliza
para facilitar y enriquecer el proceso de aprendizaje. De acuerdo con Ra-
mirez Plasencia y Chavez Aceves (2012), la mediacion es entendida tradi-
cionalmente como “[...] la accidn intencional, usualmente llevada a cabo
por el asesor, que busca cambiar un comportamiento en las interacciones
sociales dentro de un salén de clases” (p. 1). Sin embargo, dichos autores
consideran que esa definicion se debe actualizar en los entornos virtuales,
pues ahora las herramientas tecnologicas permiten mas intercambio de in-
formacion, tal es el caso de las redes sociales y su horizontalidad comunica-
tiva, y con los dispositivos méviles los alumnos y el asesor aunque estén se-
parados por distancia fisica estan interconectados por la tecnologia, por lo
que ya no estan sometidos a limitaciones espacio-temporales, incluso con
la posibilidad de interactuar de manera colaborativa (foros, wikis, etcétera).

Una de las aplicaciones para dispositivos mdviles que actualmente se
puede utilizar, por sus funcionalidades, como estrategia mediadora del
aprendizaje es el wa, aplicacion principalmente de mensajeria de modali-
dad gratuita. Si bien existe la opcion de WhatsApp Business, la que se abor-
dard aqui es la version estdndar. wa ademds de brindar mensajeria instan-
tanea, conexion telefénica y videollamadas, permite compartir mensajes
escritos, archivos digitales, grabaciones de audio, notas de voz, ubicacio-
nes, imagenes, stickers, gifs, fotografias, videos, ligas a internet, ligas a Face-
book, a tutoriales u otras redes sociales; mediante dicha aplicacion se pue-
den crear grupos cerrados en donde el(la) administrador(a) puede incluso
controlar si los miembros del grupo pueden enviar mensajes o solo recibir-
los, identificar cuando todos los participantes han leido o no los mensajes.
Si bien existe la version web, su principal uso es a través de smartphones.

De acuerdo con la investigacion “Habitos del uso del WhatsApp por
parte de los adolescentes” realizada por Del Barrio Fernandez y Ruiz Fer-
nandez (2017) en Espafa, la plataforma de mensajeria instantanea wa
ocupa el primer lugar del uso del dispositivo mdvil en estudiantes de ba-
chillerato, con la observacion de que entre mas edad tienen los adolescen-
tes, es mayor el uso de wa.
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Como consecuencia de la creciente aceptacion que ha tenido en los
jovenes, esta aplicacion fue una alternativa dentro del contexto de la Edu-
cacion Superior (Es) durante la pandemia por COVID-19. Acorde con la
investigacion de Guifiez Cabrera y Mansilla-Obando (2021), el uso de wa
tuvo una fuerte aceptacion por parte de estudiantes mexicanos de Es en
tanto herramienta educativa. Ayudd a su desempeno debido a sus multi-
ples beneficios, dentro de los cuales destaca la rapidez en la comunicacion,
la utilidad para enviar, recibir o almacenar archivos y URL relacionados
con las asignaturas, asi como la facilidad para formar equipos de trabajo y
organizar tareas.

Si bien el uso de wa como herramienta en el proceso educativo se
acentuo a partir de la contingencia sanitaria por COVID-19, es de mas
larga data, como se observa en la investigacion de Tapia-Repetto et al.
(2019), quienes mencionan que, previamente a la pandemia, los estudian-
tes de Es en Uruguay ya expresaban mayor grado de aceptacion de wa por
encima de otras plataformas para efectos comunicativos como consultar
dudas, informarse e interactuar con el docente o los compaiieros.

De modo que, una de las principales aportaciones de la aplicacion wa
al proceso educativo es su incidencia en la comunicacién entre los estu-
diantes, ello se complementa con la investigacion de Andujar-Vaca y
Cruz-Martinez (2017) en Espafia. Esta indica que el servicio de mensajeria
instantanea de wa tiene un importante potencial para el desarrollo de
competencias orales en la adquisicién de una segunda lengua debido a su
capacidad para promover la participacion e interaccién entre alumnos
mediante la creacion de grupos durante el curso.

Ademas de sus aportaciones comunicativas, WA tiene importantes be-
neficios para fines colaborativos en el proceso educativo. De acuerdo con la
investigacion de Rodriguez Valerio (2020), una de las principales ventajas
de wa en Argentina es que los estudiantes ya hacen uso de la aplicacién
para fines académicos, incluso aunque el docente no lo haya solicitado. No
obstante, para su implementacion como una herramienta que apoye de ma-
nera positiva los procesos de ensefianza en el ambito de la Es, su uso requie-
re organizacion y moderacion a partir del contexto y los objetivos del curso.

A partir de lo anterior, cabe sefialar que la implementacién de wa
como herramienta educativa presenta algunos retos. Entre estos, la dis-

165



166

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

traccion de los estudiantes por su uso y la desorganizacion de la informa-
cién almacenada (Guifez-Cabrera y Mansilla-Obando, 2021); la necesi-
dad de establecer normas y reglas que regulen su uso, horarios de atencién
(Acosta Acosta et al., 2022; Rodriguez Valerio, 2020) y la poca efectividad
de la aplicacién para enfrentar problemas complejos como conflictos per-
sonales, asi como el trabajo en grupos numerosos (Veytia Bucheli y Basti-
das Teran, 2020).

Particularmente en México, llama la atencidén que entre las redes so-
ciales con mas usuarios se encuentra wa, que obtuvo el segundo lugar, casi
por igual que Facebook, con 92.2 y 92.9%, respectivamente (Statista, 2023).
Véase la siguiente grafica.

Gréfica 7.1. Redes sociales con mayor porcentaje de usuarios en México en 2022
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Fuente: Tomado de Redes sociales con el mayor porcentaje de usuarios en México en 2022 (Statista, 2023).

Ante dicha situacion fue precisamente que, en el periodo de la pande-
mia, si bien el wA no se tenia considerada ampliamente como herramienta
educativa, la realidad cotidiana y su gran aceptacién en los distintos usua-
rios la ubicé como una alternativa educativa para apoyar los procesos edu-
cativos durante la misma.
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Asi, se observé que el smartphone era y sigue siendo uno de los dispo-
sitivos de mas penetracion en México para conectarse a internet, como lo
indica la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de
la Informacién en los Hogares (ENDUTIH) 2021.

Grafica 7.2. Usuarios de Internet, segtin equipo de conexion (%)
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Fuente: Tomado de INEGI (2022, p. 5).

Por ello, en el periodo de confinamiento menos de 50% de la pobla-
cién se conectaba a internet por computadora portatil, de escritorio o ta-
blet. El dispositivo mas utilizado era el smartphone, y como se observé
previamente, una de las aplicaciones multimediaticas de mayor uso era wa
Por lo anterior, una opcion para continuar y apoyar la educacion fue utili-
zar el wA como estrategia de mediacion educativa.
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Método de investigacion: estudio de caso

A fin de identificar la posibilidad de usar wa como estrategia mediadora
de aprendizaje se decidid realizar desde una visién cualitativa un estudio
de caso en el Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de
Tlaxcala, institucidon perteneciente al subsistema de nivel medio superior,
que imparte el bachillerato tecnoldgico bivalente, es decir, prepara a los
estudiantes para ingresar al nivel superior vy, a la vez, les proporciona una
formacion técnica para incorporarse a algun area del sector productivo,
segun sus posibilidades e intereses; en Tlaxcala se ofertan 22 carreras en
32 planteles.

Se consider6 el estudio de caso como estrategia de investigacion en
virtud de que era importante la observacion de los estudiantes en un con-
texto real (Yin, 1994). En especifico, se trabajé con el plantel 05 del CE-
CyTE Tlaxcala, ubicado en el municipio de Zacatelco, en el periodo esco-
lar 2021-2022. Este plantel brinda sus clases en modalidad presencial pero,
como sucedié en todas las instituciones educativas de México, debido al
confinamiento, primero pas6 a modalidad emergente en linea y posterior-
mente a la modalidad hibrida, que fue con la que se trabajo la presente in-
vestigacion. Se eligio en particular a los estudiantes de primer semestre de
la asignatura Quimica I, y el tema de Balanceo de ecuaciones quimicas por
el método de tanteo, seleccionado en virtud de que, ademas de ser basico
para esa Unidad de Aprendizaje, es un contenido que generalmente viene
en los exdmenes de admisidn de nivel superior y tiene aplicaciones en cal-
culos estequiométricos mas avanzados, por ello la relevancia de su apren-
dizaje.

Es importante mencionar que para los docentes, durante la época de
trabajo a distancia por confinamiento, se evidenciaron los obstaculos su-
fridos por diversos estudiantes al tratar de continuar con sus actividades
de aprendizaje a distancia, con énfasis durante las clases sincronicas (vi-
deoconferencias), ésta no era una opcién viable pues no todos los alumnos
contaban con interconexidn a internet y quienes se conectaban a través de
los celulares, gastaban sus datos de internet mévil rapidamente, y la eco-
nomia no permitia poner a cada rato mas recargas de datos por prepago.
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Sin embargo, precisamente alli se observé una de las bondades de wa.
Si bien también requiere interconexion a internet, brinda la opcién de que
los estudiantes se puedan conectar a través de los datos de internet “ilimi-
tado” que brindan los paquetes de prepago para esta red social, que son
bastante econémicos (alrededor de $50 MNX), o incluso que pudieran
asistir a quioscos o centros gratuitos de internet para recibir los mensajes
(fueran instrucciones, lecturas, ejercicios, videos, mensajes, etc.), guardar-
los en su celular y ya con ello poder volver a consultarlos mas tarde, sin
necesidad de gastar mas datos de interconexion.

En este contexto se mostro el panorama de las grandes diferencias de
equipos, recursos, espacios apropiados para el estudio, apoyo familiar y
economico, entre otras cuestiones y, por supuesto, las diferencias entre
grandes ciudades y localidades mas pequefias, con mas limitaciones tec-
nolégicas y econdmicas. Es importante mencionar que el uso de wa, es
muy intuitiva, por lo que su incorporacién al ambito de aprendizaje no fue
problematica en virtud de que la app ya era bastante usada por los estu-
diantes para sus comunicaciones interpersonales.

Se consider6 adecuado basarnos en una vision constructivista para la
presente investigacion en virtud de que esta tendencia tedrica sostiene que
el conocimiento, mas que un reflejo fiel de la realidad, es producto de una
construccidn activa de cada individuo, basada en su experiencia e interac-
cién con el entorno.

Para ello, con el proposito de optimizar el proceso educativo, es funda-
mental que el estudiante desarrolle la habilidad de establecer conexiones
entre los conocimientos recién adquiridos y sus conocimientos previos,
favoreciendo la capacidad de atribuir significado a la informacién, promo-
viendo asi una comprension mas profunda y duradera. El fomento de este
tipo de aprendizajes significativos facilita que el estudiante pueda transfe-
rir dichos conocimientos a diferentes contextos de su vida. Para alcanzar
este tipo de aprendizaje es requisito indispensable la participacion activa
del estudiante, al tiempo que el docente sea un facilitador del aprendizaje,
por lo que debe disefar intencionalmente experiencias contextualizadas.

Ahora bien, para que se produzca el aprendizaje significativo Ausubel
(2002) indica que se requieren dos condiciones fundamentales:
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1. Que el alumno manifieste una actitud de aprendizaje significativa, o
sea, una predisposicion para relacionar el nuevo material que se va a
aprender de una manera no arbitraria y no literal con su estructura
de conocimiento.

2. Que el material de instruccidon sea potencialmente significativo, es
decir, que sea enlazable con sus estructuras particulares de conoci-
mientos de una manera no arbitraria y no literal (Ausubel, 2002, ci-
tado en Rodriguez, 2014, p. 4).

De modo que, desde esta perspectiva, los significados no se transmi-
ten, son las personas las que los construyen. Para ello, se requieren estrate-
gias que permitan ir engarzando los conocimientos previos con los nuevos
a partir de la generacion de retos cognitivos a resolver, para lo cual la crea-
tividad del docente es importante.

Sujetos de investigacion

Con los estudiantes de los grupos seleccionados, dos grupos de la unidad de
aprendizaje de Quimica I, se realiz6 una evaluacion diagnoéstica a través
de formularios de Google en el que participaron 73 estudiantes (hombres
y mujeres), de los cuales 100% respondieron que tenian acceso a WhatsApp
a través de sus smartphones, 82% de ellos tenian acceso a internet fijo en
sus hogares y 18% unicamente a través de recargas de prepago a sus celula-
res. El 52% de los estudiantes mencionaron tener computadora fija en sus
hogares.

A los mismos estudiantes se les aplicé la evaluacion diagnostica sobre
el tema de Balanceo de Ecuaciones Quimicas por el método de tanteo,
donde se observo que 72% de ellos si mencioné correctamente el motivo
por el que se deben balancear las ecuaciones quimicas. Al ser aplicado a
distancia, existe la posibilidad de que algunos alumnos se apoyaran en in-
ternet para contestar esta pregunta referente al conocimiento teérico. Uni-
camente 29% de ellos logro identificar aquellas ecuaciones que no estaban
balanceadas. Lo que fue claro es que, a la hora de aplicar el ejercicio practi-
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co en el ambito presencial, se aprecié que la mayoria de los estudiantes
tuvo dificultad para resolver los ejercicios correspondientes.

Posterior a la aplicacion de la evaluacion diagndstica se diseid una se-
cuencia didactica para la modalidad hibrida. Esto porque en el CECyTE
Tlaxcala, plantel 05, siguiendo las medidas de confinamiento, a fin de evi-
tar tener amplios grupos en modalidad presencial, se considerd que la
asistencia fuera alternada, dividiendo cada grupo en dos subgrupos, los
cuales asistieron una semana en presencial y la siguiente a distancia.

La integracion de wa a la secuencia didactica fue principalmente para
las actividades de aprendizaje a distancia, que incluian:

« Presentacion inicial de PowerPoint para la introduccion al tema, la
conceptualizacion y los pasos para balancear ecuaciones quimicas
por el método de tanteo.

« Video tutorial de apoyo como introduccion al tema, para el conteo
de los atomos en una férmula quimica.

« Video tutorial del método de balanceo de ecuaciones quimicas por
el método de tanteo.

o Instrucciones para identificar cuando y en qué orden se debian ver
las presentaciones y tutoriales, asi como actividades de reafirmacion
del tema (sintesis de los pasos del método de tanteo con su respecti-
va rubrica).

« Tiempo destinado para la resolucién de dudas a través de mensajes
de texto o audios de los estudiantes, sin nimero minimo ni maxi-
mo de mensajes.

o Ejercicios de formularios a resolver.

« Material complementario y opcional de apoyo (bibliografia y vi-
deos).

La secuencia didactica para la sesioén presencial inclufa un ejercicio de
gamificacion “la pelota preguntona’, donde se realizaban preguntas de los
temas previamente revisados en la sesion a distancia. Posteriormente tra-
bajo colaborativo para resolver ejercicios de balanceo de ecuaciones, asi
como la resolucion de ejercicios que fueron enviados previamente via wa.
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Comprobacion de resultados, coevaluacion y aclaraciéon de dudas por par-
te de la docente.

La secuencia didactica a distancia incluia otros momentos: el relacio-
nado a reforzar el tema, asi como la evaluacion sumativa de ejercicios (y
comprobacion de resultados), el momento de cierre de la actividad y la
busqueda de reflexiones individuales respecto a su proceso de aprendizaje,
el uso o no de wa en el mismo y el tiempo utilizado para ello.

Resultados

Si bien la investigacion tuvo su origen en un proyecto de tesis de nivel
maestria,' en el presente capitulo se expone una vertiente que no habia
sido explorada con analisis cualitativo a partir de los resultados encontra-
dos y desde una visidn tedrica pedagogica en la era digital, en el contexto
de la pandemia por COVID-19.

La aplicacion de las secuencias didacticas se trabajé con 49 estudian-
tes, que fueron los que asistieron de manera regular a la fase hibrida (se-
mana presencial, semana a distancia de forma alternada entre cada sub-
grupo). Es trascendental indicar que la asistencia presencial no era
obligatoria, pues existian causales como “posibles contagios, cuidar a al-
gun familiar, entre otras cuestiones personales’, lo que les dispensé de una
asistencia obligatoria presencial, producto del momento pandémico, por
lo cual muchos estudiantes consideraban que podian seguir practicamente
en modalidad a distancia.

En primer lugar, se debe indicar que todos los estudiantes menciona-
ron que:

o Si utilizaron wa para realizar las actividades (explicaciones, videos,
ejercicios).
« Siestaban interesados en aprender el balanceo de ecuaciones quimi-

! Véase la tesis: Quiroz Animas, C. (2022) WhatsApp herramienta mediadora del aprendizaje
significativo en una secuencia didactica, para el caso balanceo de ecuaciones quimicas en estu-
diantes del CECyTE Tlaxcala [Tesis de maestrial. Centro de Investigaciones Econdémicas, Admi-
nistrativas y Sociales — Instituto Politécnico Nacional.
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cas por el método del tanteo (s6lo un estudiante indico lo contra-
rio).

 Todos se sentian en confianza de preguntar sus dudas a la docente
via wa, sin embargo, cabe sefialar la poca cantidad de preguntas que
solicitaban retroalimentacion al respecto.

Entre los resultados mas trascendentes se identifico que 100% de los
estudiantes consulto la aplicacion wa para el tema de balanceo de ecuacio-
nes quimicas por el método de tanteo. De ellos, sdlo 12% indic6 que tni-
camente lo consulté durante la clase presencial, mientras 92% de los estu-
diantes indicé que wa les proporciond los recursos digitales para aprender
el balanceo de ecuaciones quimicas por el método de tanteo.

Llamo la atencién que 61% le dedicé entre un cuarto de hora y hasta
hora y media, para aprender el balanceo de ecuaciones quimicas por el
método de tanteo (véase la figura 7.3), lo que evidencia que la mayoria de
los estudiantes tenian una falta de habilidades para tomar el control de sus
propios procesos de aprendizaje (autogestion de aprendizaje), planificar su
estudio, y con ello otras habilidades como organizacién, planificacién y
reflexion educativa.

Figura 7.3. Tiempo aproximado destinado por los estudiantes para aprender a balancear
ecuaciones quimicas, utilizando los recursos proporcionados en WhatsApp

Uncuarto  Media hora 1 hora 1 hora 2 horas 2 horas 3 horas Mas de
de hora y media y media 3 horas

Fuente: Elaboracion propia.
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Lo anterior coincide con el nimero de ejercicios resueltos correcta-
mente por los estudiantes, pues 65% no resolvié mas que uno o ninguin
ejercicio de cuatro propuestos para la valoracion final, y el restante 35%,
obtuvo mejores resultados. De nuevo, existe coincidencia de los resulta-
dos, pues 63% de los estudiantes mencionaron que consideraron que la
explicaciéon del método de balanceo de ecuaciones no fue clara.

Al cuestionarlos sobre los problemas, 45% indica que no tenian cono-
cimientos previos, que consideraban necesarios para el balanceo de ecua-
ciones, 18% refirié que no se sentian emocionalmente dispuestos al apren-
dizaje, y 37% no fue especifico o indicé no saber la causa.

Respecto a los comentarios cualitativos de los estudiantes, una cues-
tion muy recuperable es que indican que el estado emocional, mas que el
uso de wa, influy6 en el aprendizaje. A continuacidn, se presentan algunos
testimonios de los alumnos al respecto, a fin de proteger la identidad del
estudiante, se pone unicamente la clave de alumno(a):

ADPE: Un buen estado emocional es parte del concepto “salud’, si no se
posee no se puede vivir una vida plena debido a que la mente y el cuerpo van
de la mano, si uno estd mal el otro empezara a fallar de igual forma. No pue-
do aprender algo si mi mente esta preocupada por otras cosas.

ADPL: si me afecta, porque no tengo confianza en lo que realizo.

ODGP: Si me siento bien, aprendo rapido.

ADPR: Si porque cuando estds de buen animo las cosas las ves mas di-
vertidas y facil de entender.

Por otro lado, hubo comentarios de los estudiantes que, si bien no fue-
ron tan categoricos en indicar qué afect6 su estado de animo en el apren-
dizaje, si indican su relacion. Tal es el caso de los siguientes testimonios
(solo se muestran algunos):

AEPM: Dependiendo del estado de animo es como le ponemos interés al
aprendizaje.

ADCD: Porque mi estado emocional influye en razonar, al pensar y en
mi actitud al aprender.
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ADCK: Depende de como estemos, si estamos felices o algo asi, pues ob-
viamente aprenderemos o si estamos interesados. Si no lo estamos o no tene-
mos el animo para hacerlo no servira de nada.

Otros estudiantes indican mds claramente la relacion negativa entre
sus emociones y su aprendizaje:

ADBY: Porque si estoy enojada o triste no le pongo atencion.

OEA]J: Si, ultimamente no le pongo mucho empefio, ya que mi estado
emocional no es bueno, trataré de mejorar.

AEGYV: Porque dependiendo de como esté emocionalmente es el empefio
y esfuerzo que daré.

AEFV: Porque cuando me siento mal no tengo ganas de hacer nada y no
me concentro.

Un alumno indicé que tuvo interés en el aprendizaje, a la vez indica
que estuvo en un periodo de tristeza, lo cual identificé y considerd que no
influy6 en su aprendizaje.

AERG: [Mi estado emocional no influyé en mi aprendizaje] porque,
aunque estoy triste me interesa aprender.

A suvez, en el siguiente testimonio, también de manera lineal, el alum-
no indica que lo emocional no le afectd, sin embargo, indica que “siempre
se siente bien consigo mismo”.

OEPP: no me afecta porque siempre me siento bien conmigo mismo.

Otro estudiante expresa que no le afecté su estado emocional en su
aprendizaje, porque debe separar su estado emocional de su aprendizaje:

AETA: [Mi estado emocional no influyé en mi aprendizaje] No, porque
debo separar mi estado emocional de mi aprendizaje.
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Asi pues, se observo que, independientemente del grupo y sexo, la ma-
yoria de los estudiantes mencionaban que su estado de animo interfiere en
su aprendizaje y se tiene una relacion directa al respecto: cuando sus emo-
ciones son positivas, su aprendizaje se ve favorecido, y cuando experimen-
tan emociones negativas, refieren diversas dificultades para aprender. En
contraparte, un pequefio numero de participantes refiere que su estado
emocional no influye en su aprendizaje.

En la siguiente nube de palabras se puede identificar que los senti-
mientos y emociones que mas mencionaron los estudiantes fueron alegria,
miedo, sorpresa, preocupacion y tristeza.

Figura 7.4. Nube de palabras de sentimientos y emociones de los estudiantes

-y
a[ogng‘{v"

Fuente: Elaboracion propia.

Llama la atencién que, entre los sentimientos y emociones mayormen-
te identificadas, destaca en primer lugar la alegria, seguida del miedo y de
la tristeza.

Finalmente, si bien los estudiantes indicaron que usaron wa y fue de
utilidad en su aprendizaje, los resultados del examen final no fueron del
todo positivos. De los 49 estudiantes participantes, s6lo 25% tuvo califica-
ciones aprobatorias, y el resto, aunque pudo resolver de uno a tres ejerci-
cios parcialmente, no completé el proceso de manera adecuada. De ellos,
el 75% restante indico la falta de conocimientos previos necesarios para la
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construccién del nuevo conocimiento, también que no tuvieron el tiempo
necesario para su aprendizaje, el estado emocional que les afectd, entre
otros. En relacion con el examen final, se puede mencionar que estdn en
proceso de lograr un aprendizaje significativo, lo que invita a revisar los
contenidos con los estudiantes para aclarar dudas in situ, realizar mas ejer-
cicios y desarrollar habilidades de autogestion del aprendizaje en los estu-
diantes, ya que se observo que no contaban con algunas de ellas.

Oportunidades y desafios

Durante la investigacion sobre el uso de la aplicaciéon mévil wa, como he-
rramienta mediadora del aprendizaje, particularmente respecto al tema
balanceo de ecuaciones quimicas por el método de tanteo, en estudiantes
del primer semestre en el CECyTE Tlaxcala, en modalidad hibrida emer-
gente, se lograron identificar las siguientes oportunidades:

o Todos los estudiantes refirieron disponibilidad para aprender el
tema, también tuvieron acceso a los recursos multimediaticos po-
tencialmente significativos para su aprendizaje a través de su aplica-
cién movil wa, y dispusieron de la guia de la docente para su apoyo
académico, lo que indica la gran oportunidad de utilizar el wa como
herramienta mediadora del aprendizaje.

 Una de las variantes que se identific6 como una de las mas represen-
tativas y a la vez diferenciadora, es el tiempo que destinaron los es-
tudiantes para aprender el tema de forma autogestiva, haciendo uso
de los recursos proporcionados via wa para tal fin. Por lo que, un
desafio es generar las habilidades de autogestion del aprendizaje
previo a cualquier uso de tecnologia o estrategia de aprendizaje,
particularmente en la educacion hibrida o a distancia, pues se consi-
dera que ello hizo la gran diferencia entre calificaciones, observan-
dose claramente que, si se destina mas tiempo al aprendizaje del
tema, se alcanzard a consolidar mejor el aprendizaje.

 Se observd durante el estudio que las emociones que experimentan
los estudiantes durante su proceso de aprendizaje también son un
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factor que interfiere en el mismo. La mayoria indicé que, si su esta-
do emocional es positivo, eso favorece su aprendizaje, pero en caso
contrario tienen dificultades para aprender. Este es otro gran reto
para tomar en cuenta, ya sea desde las teorias constructivista, hu-
manistas o socioculturales, pues éstas indican que debemos tener en
cuenta la parte emocional. Ademas de este elemento, durante la
pandemia observamos que evidentemente lo afectivo tiene efectos
en el aprendizaje, sobre todo en un entendimiento del ser humano
como un ser integral.

+ La evaluacion siempre ha sido un elemento indispensable en el pro-
ceso educativo. Durante la pandemia y posteriormente a ella, la eva-
luacién sigue siendo imprescindible. Particularmente en este estu-
dio se observa la importancia de la evaluacién diagndstica, sobre
todo para evaluar los conocimientos adquiridos durante este perio-
do del COVID-19, como elemento previo a tener en cuenta para
iniciar una estrategia de ensefianza aprendizaje. En este estudio se
observd que se debe disponer del bagaje de conocimientos previos
para facilitar la construccién de nuevos conocimientos.

Si bien, se sugiere que los puntos anteriores deben ser considerados
por los docentes e investigadores educativos que deseen hacer uso de wa
como herramienta mediadora del aprendizaje, la vivencia de esta emer-
gencia sanitaria nos invit6 a usar cada vez mads tecnologias méviles que
sean accesibles a los actores educativos. Sin embargo, las tecnologias y el
m-learning han llegado para quedarse, por lo que es importante seguir rea-
lizando este tipo de estudios que permitan identificar mejores usos en el
ambito educativo.

El proceso educativo es multifactorial, sin embargo, debe considerarse
que el trabajar con seres humanos implica considerar el papel que tiene el
estado emocional de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, y buscar
que el ambiente de aprendizaje favorezca emociones positivas en ellos, con
el proposito de que, ademas de ayudar a su aprendizaje, permita un estado
de bienestar en los actores educativos.
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Conclusiones

Por los resultados obtenidos en el estudio de caso, se consideré que el
aprendizaje significativo de los estudiantes esta en desarrollo y que el uso
de wa, con fines educativos, si sirvié de apoyo. La app es accesible, dispo-
nible a la mano, los estudiantes estan familiarizados con su uso y tiene
buena aceptacion para su empleo con fines educativos. Sin embargo, para
obtener mejores resultados es importante ampliar la habilidad en la reso-
lucién de los ejercicios y en la modalidad hibrida emergente se brind6 un
tiempo muy limitado para ello.

Si bien, los resultados no fueron los dptimos en cuanto al aprendizaje
esperado en el tema balanceo de ecuaciones quimicas por el método de
tanteo, es importante mencionar que la educacién y su evaluacion en esta
época de transicion y pospandémica fue necesaria y que existe una grave
ausencia de informacion al respecto (tal vez por la posible coincidencia de
falta de resultados ampliamente positivos), pero sin éstas no se pueden
proponer nuevas opciones educativas y mejorar, en su caso, aquellos con-
tenidos.

Para el estudio de caso y acorde a la teoria del aprendizaje significativo,
se puede decir que, en la evaluacion diagnoéstica, la mayoria de los estu-
diantes mostraron que tenian conocimientos previos del tema, sin embar-
go, no solo se debe tener conocimiento tedrico conceptual, sino también
aplicable que, en este caso, parece ser que aun falta perfeccionar. Asi mis-
mo, los estudiantes, excepto uno de ellos, indicaron tener la disposicion al
aprendizaje, necesario para generar este tipo de experiencias.

Por otra parte, en este periodo de confinamiento los alumnos no te-
nian las habilidades de autogestion del conocimiento, indispensables para
la fase a distancia e hibrida, aunada a los problemas emocionales que refi-
rieron y que tuvieron secuelas en su aprendizaje. Por otro lado, en la mo-
dalidad presencial, al tener horarios establecidos y metodologia definida,
no se requiere generar en los estudiantes habilidades organizativas ni de
estudio para metas propias, pues es el docente el que indica qué hacer, leer,
responder, por lo que cambiar de un dia a otro la modalidad y con ello sus
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habilidades relacionadas con su aprendizaje fue un cambio complejo, y ni
los estudiantes ni los docentes estaban preparados para ello.

Ademas, a los estudiantes en modalidad presencial, al no ser una prio-
ridad de dicha modalidad, se les proporciona de manera limitada estrate-
gias para desarrollar su aprendizaje auténomo, como la seleccioén y usos de
sus propios recursos de aprendizaje, incluso a veces hasta se les amonesta
por no usar el método o la lectura que indicé en especifico el docente, por
lo que, al no generar la gestion de informacién, ni tienen las herramientas
ni la necesidad para autoevaluar su progreso. Pero, como se ha visto en
este periodo, éstas son necesarias porque los nuevos ciudadanos requieren
de dichas habilidades para insertarse de manera mas adecuada a la nueva
sociedad, cada vez mas demandante e impredecible.

El estudio de caso debe considerarse sélo un referente para futuras in-
vestigaciones enfocadas en el uso de wa con fines educativos. De acuerdo
con las bondades de la aplicacion, puede emplearse como herramienta
mediadora del aprendizaje.
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Resumen

Derivado de la implementacion de la emergencia sanitaria a nivel mundial
como consecuencia de la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2y
el regreso a clases en México surge la necesidad de recurrir a recursos digi-
tales en educacion como alternativa para que los estudiantes den continui-
dad a la construccién de su conocimiento, con base en ello la presente in-
vestigacion tuvo por objetivo analizar si el recurso digital videotutorial
fortalece el aprendizaje del tema Notacion Cientifica desde la visiéon Co-
nectivista en la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Po-
litécnica del Valle de México (upvMm). La metodologia se desarroll6 bajo el
disefio mixto y se sustentd en la teoria del aprendizaje del Conectivismo,
en la cual el aprendizaje se genera por la capacidad de autogestién del
aprendiz a partir de realizar conexiones para intercambiar informacion,
privilegiando los entornos colaborativos y la toma de decisiones. Los par-
ticipantes fueron 40 estudiantes, quienes integraron dos grupos: testigo
(19 estudiantes) y experimental (21 estudiantes). El grupo experimental
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empled la generacion de un videotutorial como recurso didactico en el
aprendizaje de notacion cientifica, mientras que el grupo testigo no utiliz6
el recurso diddctico para el tema en cuestion. Los hallazgos muestran el
impacto positivo de la aplicaciéon de recurso didactico, siendo favorable
para los estudiantes del grupo experimental en su aprendizaje y para pro-
mover la autogestion en el proceso de construccién del conocimiento.
Respecto al grupo testigo los resultados arrojaron conocimiento basico del
tema notacion cientifica, al concluir el proceso de ensefianza tradicional.

Palabras clave: videotutorial, notacién cientifica, aprendizaje, recurso di-
ddctico.

Introduccion

Actualmente en el mundo globalizado y de sociedad del conocimiento en
la cual estamos inmersos, el uso de la tecnologia ha impactado en diversos
sectores de la sociedad y en particular en el sector educativo, en este con-
texto las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (T1c) adquie-
ren relevancia debido al acceso de la informacién y conocimiento, lo cual
ha permitido que nuevas generaciones incursionen de manera contunden-
te en su vida personal y profesional, precisamente los estudiantes las han
integrado a su vida cotidiana, tal es el caso del uso de redes sociales y em-
pleo de dispositivos tecnoldgicos con diversas amistades, pero desconocen
su aplicacion en el campo educativo (Gonzélez et al., 2020).

Lo antes mencionado ha impuesto a las instituciones de educacién a
replantear el uso de las Tic, a fin de que su aplicacién contribuya en el
proceso de formacion del estudiante. De acuerdo con Falcén (2013), en
ocasiones la construcciéon del conocimiento mediado por la tecnologia
tiene sus bases tedrico metodologicas en el disefio, elaboracion y evalua-
cién de la educacion presencial lo que ocasiona disociacidon entre conte-
nidos, situacién que impacta el disefio de los cursos al no estar enfocada
en los procesos cognitivos de la poblacion para la cual son destinados. El
uso de las Tic en el ambito educativo contribuye a construir el conoci-
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miento del estudiante aun cuando no haya coincidencia en los mismos
espacios fisicos.

El uso de las Tic dentro del ambito educativo evoca transformaciones
considerables en la manera en que se relacionan docentes y estudiantes, en
funciéon de la modalidad desde la cual se esté trabajando (Turpo-Gebera,
et al., 2020). De esta forma, el proceso de ensefianza aprendizaje, adquiere
relevancia en la dimension productiva, la interaccion facilita tanto el
aprendizaje colaborativo mediado por computadora, como la relacion fac-
tica (cara a cara) con los maestros (Turpo-Gebera et al., 2020).

En este sentido, el desarrollo tecnoldgico, en especial el internet, los
teléfonos celulares y las redes sociales, ha aumentado de manera significa-
tiva en México, por ejemplo, la numeraria de YouTube (2019) afirma que
aproximadamente dos millones de usuarios emplean la plataforma, con
ello se muestra el impacto del nimero de usuarios que visualizan las horas
de videos, lo que origina millones de visitas a tales sitios (citado en Ro-
que-Rodriguez, 2020). Desde la educacion, YouTube es un punto impor-
tante de encuentro para exhibir y ver videos que de alguna manera contri-
buyan a las actividades del proceso de ensefianza aprendizaje (Ramirez,
2016), siendo una herramienta que apoya en los procedimientos para ela-
borar y/o resolver tareas, lo que facilita la comprensién de contenidos con
cierta complejidad, ademas, la disponibilidad del material permite recurrir
en cualquier momento y las veces que se necesario para el usuario.

En la actualidad los videotutoriales son considerados recursos educati-
vos, y de acuerdo con Morales y Guzman (2014) se han utilizado diversos
tipos de videotutoriales en la educacion, para transmitir informacion,
como material de conocimiento por parte de los estudiantes, y el perfec-
cionamiento del profesorado en contenidos especificos. Es asi que, Andra-
de y Campos (2008) y Gonzalez (2018) afirman que los videotutoriales son
una herramienta que contribuye al proceso de aprendizaje y a la inclusién
social en las instituciones educativas, ademds de que reducen los tiempos
necesarios para que esto se cumpla. Al respecto Morales et al. (2014) ex-
ponen que la implementacion de los videotutoriales dentro de la educa-
cioén universitaria favorece actividades especificas de aprendizaje como es
la comprobacién de metodologias, pues brindan el apoyo para observar y
aprender métodos diversos, desde situaciones contextualizadas, lo que ge-
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nera aprendizaje y reflexion en los temas tratados, promoviendo la discu-
sidn entre los estudiantes, aspecto fundamental en la teoria del conectivis-
mo. Gutiérrez (2012) y Chavez (2017) plantean la posibilidad de ensefiar
el uso de herramientas digitales a través de la generacion de videotutoria-
les basados en el modelo de ensefianza de las universidades contempora-
neas, es asi que Rodriguez-Garcia et al. (2017) afirman la importancia de
ambientes virtuales en las instituciones de educacién superior, entre los
que se encuentran los videotutoriales, pues brindan una gran cantidad de
ventajas en los procesos educativos, tanto para las y los estudiantes.

Al ser el videotutorial producto del uso de la tecnologia y tener fines
pedagdgicos para apoyar el proceso de aprendizaje es indispensable que,
en su aplicacion, esté fundamentado en investigaciones que cumplan con
el rigor requerido para ser considerado una herramienta que genere apren-
dizaje, por tal motivo la integracion, participacion, dedicacion y esfuerzo
colaborativo de las y los estudiantes protagonistas deben ser guiados por el
docente, por lo que el presente articulo se basa en la tesis completada por
Mendoza (2022), en la que se exponen mejoras al trabajo realizado.

La investigaciéon determina la siguiente pregunta de investigacion:
;qué elementos seran necesarios para disefiar un videotutorial como re-
curso didactico en el tema de notacidn cientifica y cudles seran los efectos
de la realizacion del video en el aprendizaje del estudiantado? Para emitir
una respuesta a la pregunta planteada se expone el siguiente objetivo gene-
ral: determinar el efecto de generar videotutoriales por parte de los pro-
pios estudiantes del segundo cuatrimestre en la materia de Fundamentos
de Fisica, de la carrera de Ingenieria Agroindustrial para fortalecer el
aprendizaje del tema notacion cientifica.

En México, los distintos niveles educativos presentaron necesidades
diferentes, es al docente a quien le toca cubrir esas necesidades educativas
en pospandemia, sin perder de vista ventajas como la interaccién con per-
sonas de otros lugares geograficos, promocion de la diversificacion de opi-
niones y fomento del autoaprendizaje responsable y proactivo, asi como
que existen también desventajas como distractores en la red, problemas de
accesibilidad y de interaccion factica.
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Marco teodrico

En el sector educativo es necesario tomar en cuenta los ambientes en los
que se desarrolla el estudiante, especialmente a nivel universitario, por ello
es relevante retomar teorias que fortalezcan el aprendizaje desde una vi-
sion contemporanea, al respecto, la teoria del conectivismo sostiene que
cuando el estudiante es capaz de formar redes de intercambio de informa-
cién, no necesariamente dentro de un aula universitaria, sino a través del
manejo de las Tic establece nodos y redes especializadas, de esta manera
genera un entorno personal de aprendizaje (Siemens, 2007).

Es asi que George Siemens (2007), quien fue uno de los fundadores de
la teoria del conectivismo indagé la dindmica del aprendizaje en la era di-
gital, asi como la caracterizacion de los procesos del cognitivismo, del
constructivismo y del conductismo, poniendo especial atencién en tres as-
pectos: el aprendizaje, la epistemologia y la pedagogia. El primer enfoque
fue el andlisis del conductismo, cuya atencion principal fue el docente, no
siendo importante el estudio de la mente como factor importante en el
proceso, pues en ese momento no tenia importancia.

Desde el punto de vista del cognitivismo, el enfoque se centra en los
procesos cognitivos del sujeto cuando esta aprendiendo, por lo que el acto
de aprender inicia cuando la informacién se transforma en simbolos en la
memoria; para esta teoria aprender significa incluir nuevas representacio-
nes en la memoria, lo que generaria estructura cognitiva en cada uno de
los sujetos que aprenden.

Referente al constructivismo, el aprendiz debe ser capaz de encontrar
relacion entre el conocimiento nuevo y el conocimiento almacenado en su
memoria, es decir, los sujetos que aprenden construyen nuevas ideas o
conceptos a partir de sus conocimientos previos, estableciendo un “puente
cognitivo” entre la informacién nueva y la ya existente.

Desde una mirada epistemologica, los escritos de Siemens (2007) men-
cionan que para el conductismo la realidad existe fuera de nosotros como
sujetos, por eso se sostiene como objetiva. El cognitivismo sugiere que el
conocimiento no es algo directo, estatico, proximo, sino mas bien, algo que
se relaciona a través de nuestras vivencias previas y a través de nuestro pen-
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samiento logico; finalmente, desde el punto de vista del constructivismo, la
realidad es interna, esto significa que el conocimiento es construido a nivel
social, es generado socialmente y depende directamente del contexto.

Siemens (2007) agrega que desde el punto de vista de la pedagogia el
conductismo supone tener una ensefianza basada en los estimulos y en las
respuestas, lo que se conoce como condicionamiento; desde el punto de
vista del conectivismo, la pedagogia incide con la forma como se procesa
la informacion, se tiene especial atencion a la memoria de corto y largo
plazo, ademas de como los sujetos realizan esa interaccion entre los distin-
tos sistemas (codificacion, recuperacion, carga cognitiva); en cuanto al
constructivismo, la enseflanza es indirecta, es decir, se centra completa y
directamente en el sujeto que aprende, dirigida al acompafamiento y a la
experiencia.

Para el conectivismo Siemens (2007) alude a facilitar al estudiante para
ser gestor de sus propios conocimientos a través del aprendizaje activo que
lo convierte en sujeto critico y reflexivo, que es capaz de generar un am-
biente propio de aprendizaje y tomar una posicion activa en el proceso
cuando se generan las redes de intercambio de informacion a través de la
socializacion y el respeto a las opiniones de sus iguales.

Los fundamentos del conectivismo para la construccion del conoci-
miento tienen su cimiento en la creacion y establecimiento de entornos
conectados de aprendizaje, con base en redes interconectadas entre si por
nodos, donde el flujo de informacién es un elemento muy importante. La
idea fundamental en torno al conocimiento es que éste debe ser distribui-
do y articulado por una red interconectada, es decir, en el conectivismo el
aprendizaje esta conceptualizado como la capacidad de construir redes.
Empleando las palabras de Siemens (2004/2007), una red se define como:

Un conjunto de conexiones entre diferentes areas geograficas. Las redes ci-
bernéticas, las mallas de los circuitos eléctricos y las establecidas en las redes
sociales llevan a cabo su papel, basdandose en el principio de que sus integran-
tes al estar conectados entre si, compartiendo y recibiendo informacion, al
final del proceso, el producto final sera un aprendizaje integral. Cualquier
modificacion que altere el desarrollo armonico de la red, impactara en todas
las partes del proceso. (p. 6)
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En este contexto, la complejidad del aprendizaje-conocimiento tiene
su fundamento en la disparidad de criterios, el aprendizaje se puede gene-
rar como un proceso de interconexion producto del intercambio de infor-
macion por nodos especializados, reconociendo que el aprendizaje se en-
cuentra fuera de los seres humanos, la capacidad para aprender lo que
necesitaremos en el futuro, promover el establecimiento y duracién de in-
terconexiones, facilita el aprendizaje sostenido, siendo prioridad la eficacia
y eficiencia en el establecimiento de conexiones entre los nodos, los aspec-
tos como la comprension y las ideas son muy importantes en el proceso de
aprendizaje, la modernizacién del conocimiento es la base principal en la
dinamica del aprendizaje del conectivismo.

De esta manera, si la combinacién entre aprendizaje-conocimiento
esta fundamentada en la disparidad de puntos de vista, esto obliga a ser
muy cuidadosos en aspectos como los nodos con quien se comparte infor-
macion y, mas importante atn, con el tipo de informacién que se recibe,
remarcando que se debe tener claro qué es lo que se desea aprender. Sien-
do el eje central el individuo, visto dentro de una sociedad, en la cual esta-
blece relaciones con otras personas e inclusive con organizaciones, puesto
que al momento en que intercambia informacidon de manera consciente se
forma una red interconectada por nodos que es la que favorecera en deter-
minado momento el aprendizaje. Esta dinamica de intercambio de infor-
macion permite a los estudiantes actualizarse de manera constante y per-
manente en su drea de especializacion a través de las conexiones formadas.

En este orden de ideas, el impacto de la tecnologia en la sociedad ha
sido decisivo, particularmente la incorporacién de la tecnologia en la edu-
cacién ha presentado avances importantes, como lo hace notar Siemens
(2007) al escribir a cerca de las areas de oportunidad existentes en torno a
la rapida disminucién de la vida del conocimiento.

Por su parte, Ovalles (2014) menciona algunas tendencias significati-
vas en el aprendizaje, tomando en cuenta la velocidad del flujo de infor-
macion y la vida media del conocimiento y de acuerdo con el conectivis-
mo es considerado una alternativa viable para explorar dentro de las
instituciones de educacion. Otro de los aspectos relevantes en la teoria del
conectivismo es la caracterizacion cadtica que se expone del aprendizaje,
lo cual lo sitia como un proceso desordenado, sin perder de vista que
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aprendemos a lo largo de toda la vida de manera continua en un proceso
donde intervienen varias personas que coinciden en un momento y tiem-
po determinado, ademads, se sefiala que el aprendizaje es un proceso com-
plejo, no es lineal, y se habla que este es un proceso incierto por la veloci-
dad en la que la informacién cambia.

En el caso particular del tema notacion cientifica, Godoy y Gonzalez
(2018) hacen notar un fendmeno en torno al mencionado tema, sobre
todo en estudiantes principiantes de ingenieria: la dificultad al realizar
operaciones con este tipo de cifras les provoca confusion y evidentemente
falta de habilidad para comprender de manera contextualizada la informa-
cién. La aplicacion del tema de notacion cientifica es fundamental en el
aprendizaje de los cursos de fisica universitaria, toda vez que es necesario
abreviar algunas de las magnitudes utilizadas en sus diferentes ramas de
estudio, que se nos presentan en nimeros muy grandes o muy pequefos.
La presente investigacion estd fundamentada en la utilizacién de las forta-
lezas del estudiantado universitario que sirviera de apoyo en el aprendizaje
de un tema en especifico con el acompanamiento del docente bajo el enfo-
que conectivista.

Metodologia

El presente trabajo expone los elementos suficientes para disefiar un vi-
deotutorial como recurso didactico en la notacién cientifica, por ser un
topico fundamental en el fisica universitaria, pues representa un factor de-
terminante en el entendimiento de los fendémenos naturales, motivo por el
cual tiene un rol muy importante en los planes y programas de estudio de
las carreras universitarias de ingenieria.

Para Godoy y Gonzélez (2018) la notacidn cientifica es

[...] una manera precisa de simbolizar un nimero muy grande o muy peque-
no empleando potencias de base 10. Las cifras se escriben como una multi-
« »

plicacién: n x 10* donde n es un nimero entre un rango de 1 a 9.9,y “a” es un
nimero entero (p. 48).
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Si se parte del analisis del lenguaje de las matematicas, utilizada esta
ciencia como soporte fundamental de la fisica, la notacion cientifica esta
involucrada de manera importante en la formacioén de ingenieros en las
universidades toda vez que facilita la comprension, analisis y explicacién
de diversas problematicas contextualizadas a través del manejo adecuado de
sus cifras.

Sin embargo, como lo mencionan Godoy y Gonzalez (2018), la dificul-
tad al realizar operaciones con notacion cientifica les provoca confusion y
evidentemente falta de habilidad para comprender de manera contextuali-
zada la informacidn, sobre todo en estudiantes principiantes de ingenieria,
ademas reportan en sus estudios que la dificultad para trabajar con este
tipo de cifras mostrada por estudiantes universitarios reside en que el
aprendizaje acerca del tema es con enfoque superficial, asi como la falta de
aplicacion en situaciones contextualizadas.

Con base en la situacion que presenta este topico, se considerd analizar
las diversas estrategias que ofrece el conectivismo, para disefiar e imple-
mentar una estrategia didactica que oriente a los estudiantes en la genera-
cién colaborativa de videotutoriales en matematicas (Lafuente-Lechuga y
Faura-Martinez, 2019) con apoyo de la tecnologia y el establecimiento de
interconexiones en las redes para intercambiar informacion.

La metodologia utilizada fue cualitativa de corte interpretativo, con el
que a través de un estudio de caso se pudo acercar a una situacion real y
obtener informacion actual, relevante y pertinente, para ello se establecie-
ron las siguientes actividades:

(a) Trabajo colaborativo (trabajaron en equipos de tres personas, en
un ambiente auténtico (el suyo).

(b) Formacién de redes con base en el intercambio de informacién
realizado en el proceso de investigacion. Desarrollando un rol muy
activo, pues fueron los estudiantes quienes valoraron las necesida-
des de su propio aprendizaje y tomaron sus decisiones sobre qué
aprender y como. Construyeron sus redes personales de aprendi-
zaje y forman parte de redes de aprendizaje de jovenes con sus
mismos intereses.
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(c) Pensamiento critico y reflexivo a través de la identificacion y selec-
cién de informacién importante y verdadera que les sirvio de sus-
tento tedrico asegurando su veracidad para su videotutorial.

Para realizar un comparativo (Rosas y Romo, 2013) se presupone una
comparacion aprioristica de desigualdad; la presente investigacion tuvo en
comun la aplicacion de la estrategia y el recurso videotutorial en el proce-
so ensefianza aprendizaje con dos grupos, uno testigo y otro experimental,
respectivamente. En ambos grupos se realizé una evaluaciéon diagnoéstica
con ejercicios del tema notacion cientifica, con base en los resultados ob-
tenidos se llevaron a cabo estrategias para introducir el mismo tema. Pos-
teriormente, al grupo experimental se le invit6 a realizar una exposicién
del topico mencionado con el apoyo del recurso videotutorial de manera
colaborativa, donde, acorde a la teoria conectivista, los estudiantes lleva-
ron a cabo investigaciones sobre el tema notacion cientifica, teniendo
como base sus intereses, creatividad, iniciativa y necesidades, ademas se
disefié un guion de seguimiento.

Respecto al grupo testigo, se llevaron sesiones tradicionales, sin apoyo
de las TIC, cuya finalidad fue describir con certeza la existencia de las dife-
rentes relaciones que pudieran causar algun efecto por la presencia y ac-
ciéon de dos o mads variables. El grupo testigo fue un grupo de segundo
cuatrimestre de la carrera de Ingenieria Agroindustrial en la materia de
Fundamentos de Fisica, al cual no se le aplico la variable independiente de la
investigacion (generacion de videotutoriales); este grupo estuvo compues-
to por 21 alumnos, de los cuales 10 son varones y 11 mujeres. El grupo
testigo solo tuvo acceso a las clases impartidas durante el lapso en que
dura la revision del tema (tres semanas).

El grupo experimental estuvo conformado por un grupo de segundo
cuatrimestre de la carrera de Ingenieria Agroindustrial en la materia de
Fundamentos de Fisica, al cual se le aplico la variable independiente de la
investigacion (generacion de videostutoriales); este grupo estuvo com-
puesto por 19 estudiantes, de los cuales siete fueron varones y 12 mujeres.

El grupo experimental tuvo acceso a las clases impartidas durante el
lapso de tiempo en que dura la revision del tema (3 semanas), con 3 sesio-
nes de 60 minutos y 2 sesiones de 120 minutos por semana, se impulsé la
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colaboracion a nivel equipo considerando principalmente el didlogo per-
manente entre sus miembros, tomando en cuenta las opiniones y sugeren-
cias de cada uno de los integrantes de los equipos; utilizando las TIC y las
tecnologias a su alcance (tabletas y celulares) para investigar e intercambiar
informacién en internet elaboraron el guion con el tema notacion cientifi-
ca con el acompafnamiento docente. Al concluir la elaboracién del recurso
didactico (videotutorial) a ambos grupos se les aplicé un examen final
para identificar si hubo diferencia respecto a la evaluaciéon diagndstica.

Las habilidades digitales de los estudiantes universitarios juegan un
papel muy importante tanto en el disefio e implementacion de recursos
digitales como también en la implementacion de estrategias y recursos
que favorecen el rol tanto del docente como de estudiantes universitarios
en el proceso educativo.

De esta manera, se espera que el analisis comparativo entre ambos
grupos involucrados en la investigacion sea armoénico; para lograr esa ta-
rea los grupos testigo y experimental deben ser lo mas homogéneos posi-
bles (numero de individuos, en este caso del mismo cuatrimestre, de la
misma edad, de la misma asignatura, de la misma carrera, entre otros) en
torno a las particularidades para que los resultados sean lo mas reales po-
sibles.

Metodologia desarrollada

1. A ambos grupos se les aplico una evaluacion diagnéstica, a manera
de heteroevaluacion, elaborada a través del programa Google Forms
el mismo dia, para determinar los conocimientos previos que tenian
los estudiantes del tema notacién cientifica.

2. Al grupo testigo no se le aplicd la intervencion experimental (reali-
zacion del videotutorial de notacién cientifica), sin embargo, ambos
grupos recibieron las mismas clases via remota por cuestiones de
pandemia del tema notacién cientifica durante 2 semanas y media
(12 horas/clase) que coincidid con el inicio del proceso de la elabo-
racion del videotutorial por parte de los integrantes del grupo expe-
rimental.
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3. Posteriormente, al grupo experimental se le solicit6 ejecutar la in-
tervencion experimental (realizacion del videotutorial del tema no-
tacion cientifica) que llevaron a cabo a través de trabajo colaborati-
vo en 6 equipos (5 equipos de 3 personas y 1 equipo de 4 personas).

4. La fase experimental se conform¢ de: (a) planificacion, (b) elabora-
cién del guion, (c) la construccién y ejecucion del plan de accién
ademas del cierre y (d) verificacion.

5. El docente/tutor explic6 en una sesion los puntos anteriores.

6. El ultimo instrumento de evaluacion elaborado a través del progra-
ma Google Forms fue sustentado por los estudiantes de ambos gru-
pos, con éste se evalud el conocimiento teérico y practico a través de
ejercicios contextualizados que en ese momento tenian las y los es-
tudiantes del tema notacidn cientifica, con la finalidad de determi-
nar si presentaron alguna variacién al final del proceso.

Los elementos del guion solicitado para el grupo experimental y que
fueron entregados en su momento de manera escrita a través de la plata-
forma que se utilizaba como soporte por la upvM (Schoology) fueron los
siguientes y se encuentran enunciados y descritos en el orden en que se
realizaron:

1. Se solicitd la idea mas interesante del videotutorial justo al principio
del mismo, tener muy claro el tema del que iban a hablar en el re-
curso didéctico, definiendo el conflicto, es decir, la esencia del pro-
blema que se pretende solucionar respondiendo las preguntas ;para
qué?, spara quién?, ;dénde? y ;como?

2. Se solicitd la planificacion de los contenidos en el videotutorial para
seguir una secuencia logica, coherente y organizada, ademas de res-
petar el tiempo de duracién del recurso didactico (10 a 15 minutos).

3. Se solicito la preproduccion, empleo de herramientas como musica,
imagenes de fondo, alguna escena, las cuales servirian para invitar a
las personas a ver el videotutorial. En esta fase también se solicitd
colocar un cuadro con dos columnas donde del lado izquierdo se
exponen las acciones, la banda sonora o imagenes y del lado derecho
se anotan los didlogos que corresponden a las imagenes y los audios.
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4. Por ultimo, se solicitd que leyeran todo el contenido creado con la
finalidad de repasar que todo lo realizado estuviera bien, que el con-
tenido tuviera sentido y que la banda sonora ademas de las image-
nes tuviera relacion con lo que se estaba diciendo.

Resultados y analisis

Los grupos participantes testigo y experimental, respectivamente, susten-
taron un examen diagndstico, ademas de un examen final. Ambos exame-
nes fueron similares con la finalidad de valorar el conocimiento de con-
ceptos y la metodologia utilizada para resolver problemas con cifras en
notacion cientifica, asimismo, la retroalimentacion a través de las pregun-
tas cuantitativas de manera verbal de los estudiantes del grupo experimen-
tal respecto a la vivencia de generar el videotutorial, de acuerdo al enfoque
conectivista que establece la importancia de conocer los puntos de vista
del estudiantado en sus procesos de ensefianza aprendizaje.

El examen diagndstico tuvo como objetivo obtener informacion sobre
la situacion de inicio de los estudiantes del grupo testigo y grupo experi-
mental referente al conocimiento previo para iniciar el proceso de apren-
dizaje en la unidad de ensefianza de Fundamentos de Fisica.

La grafica 8.1 muestra los resultados obtenidos por ambos grupos en el
examen diagnostico, en los que se aprecia una tendencia similar en cuanto
a calificacion obtenida, ambos grupos presentaron areas de oportunidad
muy importantes en el tema de notacion cientifica. Lo que significa que al
inicio del cuatrimestre los estudiantes del grupo testigo y del grupo expe-
rimental tenian escaso o nulo conocimiento del tema notacién cientifica,
situacién que nos remite a verificar que los conocimientos previos del es-
tudiante de primer afio de la upvM presentan areas de oportunidad en un
tema muy importante por ser transversal en diferentes materias de las ca-
rreras de ingenieria de la upvM, por lo que se realiz6 la presente investiga-
cién a través de la generacion del videotutorial, en el siguiente punto se
desarrolla a detalle la metodologia llevada a cabo durante el proceso de la
elaboracion del recurso videotutorial del tema notacién cientifica. Especi-
ficamente el grupo experimental durante el proceso para generar el video-
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tutorial fue acompanado y guiado por el docente de grupo, y a través del
proceso se recogieron diferentes evidencias. En la fase de planificacion los
estudiantes compartieron los guiones.

Gréfica 8.1. Comparacion de las calificaciones alcanzadas en la evaluacion diagnéstica
en ambos grupos de estudio
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Fuente: Creacion propia a partir del andlisis de las calificaciones en la evaluacion diagndstica de los grupos
testigo y experimental.

En la fase de construccién del plan de accién los estudiantes entrega-
ron un esquema en el que escribieron los pasos necesarios para alcanzar el
objetivo con fechas de inicio y fin del plan de accidn; la fase de ejecucion
del plan de accién fue cubierta por el total de horas, en la fase de cierre y
verificacién los estudiantes realizaron las modificaciones pertinentes y so-
licitadas por el docente que mejoraran sus videotutoriales antes de la pre-
sentacion final y la fase de presentacion final fue via remota a través de
Zoom, en la cual los estudiantes presentaron los videotutoriales (véase la
figura 8.1).

En su videotutorial los estudiantes expusieron los puntos introducto-
rios del tema notacién cientifica, explicaron la estructura de un nimero
con esas caracteristicas, la manera de realizar operaciones y la forma de
contextualizar ese conocimiento, este trabajo fue llevado a cabo bajo los
preceptos del conectivismo (establecimiento de nodos e intercambio de
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informacién, entendiendo que el aprendizaje reside en dispositivos no hu-
manos, todo esto a través del trabajo colaborativo y autogestivo).

Figura 8.1. Producto final del equipo A del grupo experimental durante la fase de cierre
3 YouTube
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Fuente: Producto final presentado por un equipo de estudiantes del grupo experimental.

Los resultados obtenidos en la evaluacion final sustentada por el grupo
experimental, cuyo contenido del examen fue fundamentalmente opera-
ciones basicas con notacidn cientifica, como se muestra a continuacion:

1. La velocidad de la luz es 300000000 m/s, si expresamos en notacion
cientifica la expresion:

(a) 30 x 10A7 m/s

(b) 3 x 10r8 m/s

(c) 3 x 10~ (—-8) m/s
(d) 300 x 10~ (—6) m/s

Con base en los datos obtenidos por el grupo experimental en la eva-
luacién final/sumativa, la lectura fue la siguiente: el promedio del grupo
experimental fue de 7.42, considerado como aprobatorio, este resultado
remarca el resultado positivo de implementar estrategias y utilizar recur-
sos para reforzar el tema de notacion cientifica por su importancia como
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tema transversal en diferentes unidades de aprendizaje del plan de estu-
dios de Ingenieria Agroindustrial.

El valor de la moda fue 7, ello indica que gran parte de los estudiantes
del grupo experimental demostraron aprendizaje del tema notacién cien-
tifica, después de generar el videotutorial, aprendizaje que estaran utili-
zando en las diferentes unidades del plan de estudios de Ingenieria Agroin-
dustrial. En este caso, el dato obtenido por el grupo experimental en la
evaluacion final/sumativa en torno a la desviacién media fue 0.86. Toman-
do como base los resultados del grupo experimental se sugiere que la dis-
tancia no es tan significativa estadisticamente hablando, toda vez que lo
que se esperaria obtener en esta medida es un valor igual o muy cercano a
cero, ya que nos sugiere su cercania con el valor de la media, un nimero
por encima de los demas valores de las otras desviaciones indica la hetero-
geneidad de los datos.

De acuerdo con la matriz de operacionalizacién utilizada, el trabajo
realizado y la puntuacién obtenida por los equipos al momento de llevar a
cabo la intervencidn experimental el resultado general es como se muestra
en la tabla 8.1.

Tabla 8.1. Puntuacién general obtenida de acuerdo con la matriz de operacionalizacién utilizada
en la presente investigacion

Variable Valor alcanzado Descripcién
Utiliza fuentes electrénicas y fisicas,
Creacién de redes de aprendizaje  Maximo (2) realiza investigacién e interactta en
las redes
Creacion de redes de aprendizaje  Maximo (2) Analiza herramientas adecuadas
Visita sitios confiables de internet y
Trabajo colaborativo Méximo (2) participa de manera activa con su
equipo
. . . Colabora y aporta informacién
Trabajo colaborativo Intermedio (1) yap . .
relevante de manera activa al equipo
. . . .. Analiza y aporta informacién
Pensamiento critico y reflexivo Méximo (2) yap . .
relevante de manera activa al equipo
. . . . Enriquece el trabajo con su anélisis
Pensamiento critico y reflexivo Intermedio (1) 9 )

de manera intermitente

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 8.2 se aprecia que el trabajo realizado de manera general
por los estudiantes del grupo experimental fue aceptable y es compatible
con los resultados obtenidos en la evaluacion final/sumativa debido a que
representa el aprendizaje obtenido por este grupo en el tema de notacién
cientifica. Al finalizar las exposiciones de los videotutoriales, en plenaria
con el grupo experimental, se les pregunto a los estudiantes respecto a su
experiencia, con la intencién de no sélo conocer su opinion, sino también
algunas caracteristicas de aprendizaje, de trabajo colaborativo y busqueda
en redes digitales de informacion. En la tabla 8.2 se presentan algunos de
los testimonios mas representativos. A fin de mantener el anonimato de los
estudiantes se utilizaron las siguientes claves de identificacion para pre-
sentar estos testimonios: GE: grupo experimental, A: mujer, B: hombre.

De acuerdo con las respuestas expresadas por los diferentes equipos ex-
positores, se considera que se trabajéo de manera adecuada la estrategia co-
nectivista, ya que el estudiante siempre fue parte de un ambiente auténtico
(el suyo) creando conexiones entre organizaciones, informacion, datos,
imagenes, videos y foros fue capaz de desempefar un papel activo al mo-
mento de participar en la intervencion experimental generando redes de
intercambio de informacién privilegiando la socializacion y la construc-
cion del conocimiento colectivo, valord sus necesidades de aprendizaje y
tomo decisiones sobre qué y como aprender, reconociendo que el aprendi-
zaje consiste en la capacidad de construir a través de las redes informaticas
y el intercambio de informacién como lo marca el conectivismo.

Respecto al grupo testigo, el promedio en la evaluacion final/sumativa
fue de 5.6. Este resultado remarca la necesidad de implementar estrategias
y utilizar recursos para reforzar el tema de notacion cientifica por su im-
portancia como tema transversal en diferentes asignaturas del plan de es-
tudios de Ingenieria Agroindustrial. La moda fue 5, toda vez que este valor
estd considerado estadisticamente como el que mas se repite en los resul-
tados, lo que nos remite a la falta de conocimientos del tema de notacién
cientifica al final del cuatrimestre. Este valor modal indica que gran parte
de los estudiantes del grupo testigo requieren apoyo en el aprendizaje de
este tema, el cual estaran utilizando en las diferentes unidades de aprendi-
zaje del plan de estudios de Ingenieria Agroindustrial.
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Tabla 8.2. Preguntas cualitativas aplicadas a los estudiantes integrantes del grupo experimental,
con la intencidén de conocer sus opiniones de acuerdo con el enfoque conectivista

Pregunta

Opinion

;Cudndo se aprende son
importantes las opiniones de
las demds personas interesa-
das en aprender el mismo
tema?

{El aprendizaje es un proceso
que se da a través de
informacion especializada?

;El aprendizaje sélo reside en
las personas?

¢{La capacidad de aprender lo
gue necesitaremos en el
futuro, es mas valioso que lo
que sabemos hoy?

{Es importante desarrollar la
habilidad de anélisis y
reflexién en el proceso
aprendizaje?

¢Es importante acceder al
conocimiento preciso 'y
actualizado?

El proceso de aprendizaje ;es
estético en la red?

GEA: Nunca pensé que ese aspecto es muy relevante, ya que
las demas personas pueden estar analizando la informacién
desde otro punto de vista y esto enriquece la informacion,
por eso resulta muy importante intercambiar opiniones a
través de internet con personas con nuestros mismos
intereses.

GEB: Desde luego, ya que cuando empezamos a navegar en
la red nos dimos cuenta de que hay mucha informacién, sin
embargo, no toda es verdadera, por lo que debemos tener
cuidado en este aspecto.

GEA: No, con la elaboracién del videotutorial identificamos
que el aprendizaje también estd en las instituciones de
educacion e inclusive en organizaciones que comparten su
informacion en la internet cualquiera de nosotras la
podemos analizar.

GEA: Si, con la elaboracién de este recurso pude aprender
que es muy importante estar atenta a las necesidades
actuales, pero es mas importante tratar de pensar a futuro
para estar preparada y a través de la utilizacién de las redes
poder aprender lo que necesitaré.

GEB: Si, en lo personal, el interactuar con personas que
estaban interesadas en el mismo tema que yo utilizando las
redes de internet hizo que se me dificultara menos entender
el tema de notacién cientifica.

GEB: Si, porque en mi caso, cuando lei informacién por
internet de otros lugares entendi cémo realizar operaciones
con notacion cientifica, que por mas que leyera no habia
aprendido antes.

GEA: No, de acuerdo al trabajo que realizamos en equipos
nos dimos cuenta de que la informacion que es la que
genera el aprendizaje se estd moviendo todo el tiempo y
para todos lados a través del internet.

Fuente: Elaboracion propia.
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Oportunidades y desafios

El uso de las TiC puede ser una herramienta valiosa para apoyar la educa-
cién pospandemia, pero debe ser utilizado de manera equilibrada y en
conjunto con otras formas de ensefianza y aprendizaje. Es importante ase-
gurarse de que se tomen medidas para cerrar la brecha digital y garantizar
la equidad en la educacion.

Los videotutoriales son una estrategia de aprendizaje no formal, la cual
puede ser considerada una herramienta pedagdgic, para ser empleada en
cualquier momento que requiera el estudiante.

La propuesta expuesta en el presente escrito debe ser concebida como
una herramienta que enriquece el repertorio de estimulos para fortalecer e
incrementar la creatividad del estudiante.

En lo sucesivo, se espera que se siga impulsando la generacién de este
tipo de recursos (videotutoriales) por parte de los estudiantes universita-
rios para impulsar alumnos con autonomia en su aprendizaje, sin perder
de vista la gran importancia del docente como guia y facilitador del proce-
so, como lo establecen de manera general lo principios del conectivismo,
tomando como base la experiencia previa que ha dejado este trabajo, ade-
mas de la busqueda del aprendizaje desde el punto de vista conectivista a
través del autoaprendizaje.

Conclusiones

Los videotutoriales durante la pandemia y pospandemia se han convertido
en importante recurso didactico en el proceso de aprendizaje auténomo,
pues promueven el pensamiento reflexivo. Como lo muestra el desempefo
de los estudiantes al generar sus propios videos en pospandemia, pues son
considerados un complemento para reforzar los conocimientos adquiri-
dos, asi el grupo experimental expuso el reconocimiento de la estructura
de un nimero escrito con esta nomenclatura (el alumno reconoce las par-
tes de un nimero en notacidn cientifica: el coeficiente que debe ser un
numero que pertenece al intervalo entre 1 y 9.9 sin llegar al 10, la base de-
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cimal 10 y el exponente que representa el nimero de veces que se desplaza
el punto en la cifra), hasta realizar operaciones basicas con numeros de
este tipo, ademas de contextualizar el aprendizaje adquirido.

Determinar el avance en cuanto al aprendizaje del tema notacién cien-
tifica (nomenclatura y operacionalizacién) derivado de la generaciéon de
un videotutorial es complejo, sin embargo, se percibe un progreso en el
uso de la notacion cientifica, ya que aprendieron a diferenciar la informa-
cién que se encuentran en las redes, asi como sus fuentes, comprendiendo
que el aprendizaje puede residir fuera del ser humano. Asimismo, recono-
cieron que la toma de decisiones es parte importante del proceso de apren-
dizaje, porque tuvieron la facilidad de elegir y seleccionar qué aprender,
por lo que el tema aprendido tiene un significado diferente, acorde a la
realidad dinamica.

Los estudiantes del grupo experimental trabajaron de manera colabo-
rativa, intercambiando informacién con personas que tenian los mismos
intereses en el tema de notacion cientifica, a través del didlogo y respeto a
la opinién de sus compaieros, asi como que su meta debe ser el aprendiza-
je preciso y actualizado, objetivo central este tltimo, del conectivismo.

Se utilizaron y potenciaron las habilidades digitales de los estudiantes
en la pandemia y se reforzaron en la pospandemia, pues produjeron sus
propios recursos utilizando la tecnologia a su alcance (teléfonos celulares,
tablets e internet, entre otros) conectando con fuentes y nodos de infor-
macion especializadas que deben ser nutridas y mantenerse en constante
conexion para que el aprendizaje se convierta en un proceso activo y con-
tinuo.
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Resumen

Esta investigacion es derivada de la tesis realizada por el alumno Humber-
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que realizo en el Centro de Investigaciones Econdmicas, Administrativas y
Sociales (ciecas) del Instituto Politécnico Nacional (1PN); la cual tuvo
como objetivo general analizar la efectividad del uso de un simulador de
control de circuitos eléctricos y electromagnéticos para comprobar si los
estudiantes desarrollan las competencias profesionales y genéricas de
acuerdo con la Reforma Integral de la Educacién Media Superior (RIEMS).

La necesidad y oportunidad de implementar el uso de un simulador de
circuitos de control eléctrico surge a partir de que el mismo docente inves-
tigador detectd que, aun en su estrategia diddctica, realizaba actividades
un tanto “tradicionalistas’, generando en sus estudiantes un ambiente de
desinterés, y estos estudiantes no lograban consolidar sus competencias,
ademas de lo anterior, resultd que se tuvo que implementar la modalidad
virtual para el desarrollo de clases y actividades que estaban destinadas a
llevarse a cabo de manera presencial y esto fue debido a que justo en esas
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fechas se atraveso la pandemia de COVID-19, por lo cual se propuso eje-
cutar una estrategia didactica que consiguiera desarrollar competencias
profesionales y genéricas en sus estudiantes a través de la implementacién
de una herramienta tecnologia, por lo cual el docente, luego de analizar
varias alternativas, selecciono el simulador CADeSIMU, debido a las ven-
tajas que tiene respecto de otros simuladores, lo que permitié que el uso
del simulador se utilizara como una herramienta en la asignatura: “Man-
tiene en operacion los circuitos de control electromagnético y electrénico”
que corresponde al 4° semestre del bachillerato; como se menciond ante-
riormente, en ese preciso momento estdbamos atravesando la pandemia
de COVID-19, periodo en que esta herramienta se evalu6 para saber si se
lograban las competencias; la investigacion e implementacion se realizd
con un enfoque mixto, mas cualitativo, en el que se recabaron experiencias
de un grupo muestra para luego interpretarlas, de lo que se obtuvo como
resultado que esta herramienta impacté de manera positiva en los partici-
pantes, pues se obtuvieron resultados favorables en el uso y aplicacion de
esta herramienta durante la pandemia y pospandemia.

Palabras clave: estrategia diddctica, competencias, simulador, herramientas
tecnolégicas.

Introduccion

Hoy en dia la importancia de considerar los procesos de ensefianza y
aprendizaje con tecnologias de la informacién y la comunicacién (Tic) es
fundamental para la docencia, la investigacion y la innovacién. Por ello, la
importancia de esta investigacion es que permitié que el docente investi-
gador detectara que existia un casi nulo desarrollo de las competencias en
sus estudiantes, pues la estrategia didactica era tradicional, y en tiempos
de pandemia y pospandemia no motivaba a los estudiantes ni se aproxi-
maba a ellos para darle un significado a los conocimientos adquiridos. Re-
cordemos que durante la pandemia de COVID-19, en donde las clases te-
nian que realizarse a distancia, el docente investigador tenia que adecuar y
orientar una estrategia que pudiera ayudar a resolver la problematica que
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se habia presentado, por ello el docente investigador se plante¢ la siguiente
pregunta de investigacion: ;qué tan eficaz es para el aprendizaje del estu-
diantado del Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos (CECyTEH),
—Plantel Santiago de Anaya en el estado de Hidalgo de nivel medio supe-
rior (NMs) generacion 2019-2021 de la carrera Técnico en Electricidad—
el uso de un simulador de control de circuitos eléctricos y electromagné-
ticos?

Derivado de la pregunta de investigacion surgio el objetivo general de
este proyecto: analizar la efectividad del uso de un simulador de control
de circuitos eléctricos y electromagnéticos para comprobar si los estudian-
tes desarrollan las competencias profesionales y genéricas de acuerdo con
la RIEMS.

Hay que mencionar que generar un entorno didactico 6ptimo propicia
la mejora en los aprendizajes y los hace significativos en las y los estudian-
tes, pues es el medio, el contexto y la realidad en la que se desenvuelven,
cuyo espacio debe ser importante para el docente como herramienta, ya
que ahi se originan los procesos de ensefianza, lo que propicia situaciones
de aprendizaje.

El papel del docente es relevante en la seleccion adecuada de las herra-
mientas tecnoldgicas con base en el entorno como medio de aprendizaje
cuya finalidad es cumplir con los objetivos del programa y lograr alcanzar
los procesos y las competencias que se requieren para el estudiante. Hoy
en dia implementar TIC resulta necesario para que nuestros estudiantes se
sientan comodos en su proceso de aprendizaje, el docente investigador
quiere comprobar que de alguna manera los estudiantes son “nativos de la
era digital” y evidenciar que el implementar simuladores durante el proce-
so formativo —y mds aun en la pandemia que se vivié con el COVID-19—
y como la implementacion de este tipo de herramientas digitales pudo
ayudar a propiciar el desarrollo de sus competencias profesionales y/o ge-
néricas.

De acuerdo con lo anterior, el docente investigador decidié implemen-
tar en su practica docente el uso de un simulador de circuitos eléctricos, el
cual eligid al software CADeSIMU, después de una busqueda y de compa-
rar ventajas y desventajas de varios simuladores, para posteriormente veri-
ficar si este software propicié o no las competencias en sus estudiantes y
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describir los hallazgos encontrados. Esta investigaciéon tuvo un enfoque
mixto, un poco mas cualitativo, pues consistio en recolectar datos y sobre
todo experiencias mediante entrevistas al grupo muestra que se eligio,
para luego interpretar estas experiencias y comentarios.

Al finalizar el analisis de resultados obtenidos el docente verificé que
el uso del simulador efectivamente es recomendable, no so6lo en las cien-
cias exactas, sino en diversas areas del conocimiento y ciencias, pero este
proyecto se enfocd en los temas relacionados con el control eléctrico y
electromagnético de la carrera Técnico en Electricidad. Se verificé la efica-
cia y los beneficios de utilizar en una estrategia didactica el simulador CA-
DeSIMU como herramienta tecnoldgica de apoyo, demostrando que si
propicia y potencializa el desarrollo de competencias profesionales y gené-
ricas en el grupo muestra de las y los estudiantes del CECyTEH en el nivel
de educacién media superior. Se describi6 el impacto que tiene el uso de
un simulador de circuitos CADeSIMU y cdmo se comprob6 mediante ob-
servacion e interpretacion del analisis de experiencias de sus estudiantes,
el antes y después del uso del simulador, ademas de cémo se confirmé el
desarrollo de las competencias genéricas y profesionales en este grupo de
estudiantes.

En la investigacion que se realizé como parte del proyecto de tesis y
que fundamenta este capitulo, se tuvo como primer momento la descrip-
cién del marco contextual, en donde se mencionaron los problemas que
en ese momento se detectaron en el subsistema CECyTE Hidalgo, particu-
larmente en el plantel Santiago de Anaya, asi como la importancia de tra-
bajar las Tic, independientemente de las dificultades que presentan en
ciertos contextos, como en el caso de esta institucion que se ubica en una
zona rural y que, pese a pertenecer a este contexto, esto no fue impedi-
mento para la implementacion de herramientas digitales de apoyo a la
educacion.

Asimismo, se abordo el marco tedrico y de referencia en donde se men-
cionan las bases tedricas y conceptos relevantes para el desarrollo de esta
investigacion y referencias que fundamentan la implementacion de una es-
trategia didactica que contenga alguna herramienta de apoyo tecnolégico.

Posteriormente se describié la metodologia, es decir, las técnicas o
procesos que sirvieron para realizar la investigacion, en la cual se argu-
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mentd y se detallé como se realizo este estudio de manera relatora, las téc-
nicas utilizadas, como es que se eligieron a los sujetos de estudio y cdmo se
disefi6 e implemento la estrategia metodoldgica, para que, asi, al final en el
estudio, se pudieran interpretar los datos y experiencias para verificar los
resultados del uso de este simulador de circuitos en la practica docente,
haciendo énfasis en el disefio de la investigacion, la implementacion, la
recoleccion de datos y la verificacion de éstos, para ello se presento el ana-
lisis y los resultados de los datos obtenidos mediante los instrumentos de
recolecciéon de la informacioén y las técnicas de analisis que permitieron
interpretarlos con la finalidad de exponerlos y discutirlos.

Finalmente, y a partir del trabajo de tesis mencionado, en este capitulo
se exponen las oportunidades y desafios que vivid el docente en la pasada
pandemia de COVID-19, las conclusiones a las que se llegé en este estudio
y las recomendaciones finales que podran seguir los docentes que impar-
ten esta unidad de aprendizaje o unidades similares en una pandemia en
donde las estrategias de aprendizaje tenian que realizarse de manera dife-
rente. La utilizacién de simuladores como herramienta digital fue de gran
apoyo al ser implementada por los docentes en su practica, se comprobo
que la implementacién de estas herramientas digitales posibilita en las y
los estudiantes desarrollar sus competencias, por ello se invita a las y los
docentes a llevar a cabo este tipo de actividades en su dia a dia, pues al ser
util en pandemia, el reto y exhortacion es también a que se continten en la
pospandemia.

Desarrollo

Marco contextual
A continuacidn, se describe la importancia de implementar un simulador
como herramienta de apoyo en la practica docente para propiciar el apren-
dizaje y que el estudiante se pueda apropiar especificamente de una com-
petencia profesional y del atributo de una competencia genérica.

Por su diversidad y complejidad, la educacion media superior en Mé-
xico “[...] obedece a multiples factores, entre ellos: sus distintos origenes,
sus desiguales intenciones formativas y su heterogénea forma de organi-
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zacion, administracion e incluso dependencia institucional” (Lozano,
2015, p. 2).

En el plantel CECyTEH, Santiago de Anaya, en el estado de Hidalgo,
se brinda educacién media superior, ademas de preparar a nivel técnico a
los estudiantes que cursan ahi su bachillerato en las siguientes carreras:
Técnico en Enfermeria General, Técnico en Electricidad, Técnico en Pro-
duccién Industrial y Técnico en Preparacion de Alimentos y Bebidas, con-
tando con una matricula para el afio 2021 de 345 estudiantes; dicho plan-
tel se ubica en una zona rural en donde los pobladores se dedican al campo
y la ganaderia.

Contexto histérico
Para lograr una educacién de calidad en el trabajo por competencias es
deseable una excelente estrategia didactica que permita alcanzar en los es-
tudiantes las competencias necesarias para su desarrollo académico y para
su vida cotidiana.

Algunos de los elementos a considerar en una estrategia diddctica son:
las fases de inicio, desarrollo y cierre, con sus correspondientes actividades
para el docente y para el estudiante. El establecimiento de las competen-
cias genéricas y sus atributos, asi como las competencias disciplinares y
profesionales, las formas y estrategias de evaluacion, y sus correspondien-
tes productos. La creacion de escenarios de aprendizaje y los materiales
didacticos, que facilitaran, dentro del escenario, el aprendizaje. (Torres et
al., 2022, p. 132). Del disefio e implementacion de una estrategia didactica
depende en gran medida que el estudiante desarrolle de manera eficiente
sus competencias, pues con ello se otorgan al estudiante los recursos y fa-
cilidades en su proceso formativo. Implementar en la practica docente he-
rramientas tecnoldgicas actualmente es un recurso que resulta interesante
por los beneficios que pudiera traer.

Las TIC juegan un papel relevante hoy y en dia son parte de nuestra
vida cotidiana. Aun en zonas rurales, los estudiantes deben de contar con
las competencias digitales; por llamarlos de un modo, el docente los consi-
dera “nativos de la era digital”, pues recordemos que la sociedad se globali-
za de forma acelerada y los jovenes, aun en zonas rurales, tienen acceso
inmediato a la informacidn, por ello, es menester para el docente preparar
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a los estudiantes para distintos escenarios que pudieran tener a lo largo de
su vida. De acuerdo a su experiencia y a la observacion informal, el profe-
sor investigador considera que los estudiantes de alguna manera muestran
interés en desarrollar actividades que estén contextualizadas en un am-
biente que involucre tecnologia, esto le resulta interesante, por lo que de-
sea comprobarlo.

Es importante que el docente implemente actividades que permitan al
estudiante visualizar y tener un panorama de aplicacion de los contenidos
abordados, no sdlo en el pizarrén o en hojas de papel, pues en ello se plas-
ma y sirve, como un eslabén hacia el siguiente paso, la aplicacion de estos
contenidos (Cruz Pérez et al., 2019, p. 7).

Esto implica que el docente tiene que incluir en su practica docente
estrategias que involucren y hagan participe y activo al estudiante, el uso
de simuladores puede ser entonces una herramienta digital que sirva en el
estudiante a darle un significado a los contenidos tematicos y sean un me-
dio para que estos estudiantes desarrollen competencias. Tobén (2006)
menciona que “[...] las competencias hacen posible que las personas pue-
dan estructurar un proyecto de vida ético, incorporarse a la sociedad de
manera positiva”. De lo anterior, el profesor investigador rescata la impor-
tancia de que sus estudiantes desarrollen ademas de competencias profe-
sionales también las competencias genéricas, que son las que impactan
mas en el sentido social y de desarrollo de proyecto de vida.

Tobdn sefala que la concepcion de competencia va ligado a la gestion
de aprendizajes:

Las competencias son un enfoque para la educacién y no un modelo pedagd-
gico, pues no pretenden ser una representacion ideal de todo el proceso edu-
cativo, determinando cdmo debe ser el proceso instructivo, el proceso desa-
rrollador, la concepcién curricular, la concepcion didactica y el tipo de
estrategias didacticas a implementar (Tobon, 2006, p. 5).

Las exigencias actuales son cada vez mas grandes, es decir, existe una
competitividad cada vez mas estricta, por lo anterior, los docentes deben
redireccionar las estrategias a favor de los estudiantes, buscar que logren
sus competencias y que estas competencias sean perdurables, esto inde-
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pendientemente del contexto en el que los estudiantes se desenvuelven,
pues cada vez la sociedad se globaliza mas y mas.

Hoy en dia con las diversas situaciones que se han vivido, como la pan-
demia derivada del SARS-CoV-2, conocida como COVID-19, resulté im-
portante promover en los estudiantes el uso de herramientas tecnoldgicas
que puedan ser una alternativa para que se resuelvan problematicas que
no son previstas o que son causadas por cualquier contingencia, la tecno-
logia puede ser parte de la soluciéon para que dichas eventualidades no
sean un obstaculo, y mediante las TiC de alguna manera se siga promo-
viendo la educacién. Tantos docentes como estudiantes tuvieron la necesi-
dad de adentrarse a la alfabetizacion digital, esto demuestra que es necesa-
rio estar a la vanguardia en temas de tecnologia y adquirir conocimiento
en el uso de herramientas tecnoldgicas para poder enfrentar los diferentes
retos y desafios, como lo fue la pandemia.

Sociedad del conocimiento y la informacion

La denominacién de la sociedad actual como “Sociedad del Conocimien-
to” reconoce la importancia cada vez mas creciente de la informacién
como fuente para el desarrollo y como parte fundamental de ese proceso
(Baro Sanchez et al., 2021, p. 5). Los ambientes virtuales y la implementa-
cion de tecnologias de la informacién van articulados y hoy en dia se ne-
cesita crear redes y sociedades de informacién que favorezcan los procesos
formativos. Generar y compartir experiencias entre docentes no sélo de la
misma institucion o subsistema ayuda a analizar y replicar practicas que
pueden favorecer y fortalecer a cada institucion, y la sociedad del conoci-
miento y la informacién hoy en dia se expande mas y mas, y con la ayuda
de las herramientas tecnoldgicas se rompen barreras de espacio y tiempo
(Contreras-Colmenares y Garcés-Diaz, 2019).

El crecimiento exponencial del desarrollo cientifico y tecnoldgico ha
provocado un vertiginoso incremento en la produccion de conocimientos,
por lo que poder transmitirlos adquiere mayor ventaja, esto porque en la
actualidad ha tomado mucho auge el compartir conocimientos a través de
redes sociales y tecnologias de la informacion (Bar6 Sanchez et al., 2021,
p. 6). Actualmente resulta relevante y una opciéon que enriquece el inter-
cambio de informacidn entre los estudiantes y los maestros, pues permite
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el intercambio de informacion entre diferentes instituciones. De esta for-
ma, las TIC se consideran uno de los recursos mas transcendentales de la
sociedad, por lo que una consecuencia es la explosion exponencial en la
transmision e intercambio de datos, informacion y conocimientos, acce-
diendo sin tener en cuenta barreras geograficas o limitaciones del tiempo
(Pérez et al., 2019, p. 48).

Es por ello por lo que en afios recientes la mayoria de los paises en el
planeta se han propuesto implementar proyectos, politicas y estrategias
para promover el uso de las TIC y mads atin con la pandemia que se vivio, y
desde luego se deben aprovechar los beneficios y los aportes que estas
ofrecen (Pérez et al., 2019, p. 50). Las Tic se han introducido en muchos
de los campos, entre ellos el de la ensefianza, por lo que las instituciones
deben determinar nuevos roles para implementarla y que permita fortale-
cer con ella el proceso de ensefianza aprendizaje (INTEF, 2017, p. 4).

Reforma Integral de la Educacién Media Superior (RIEMS)
Con la reforma se busca que el estudiante aprenda a través de un cambio
de actitud, para ello es necesario que los docentes cuenten con una forma-
cidén y actualizacion continua que les permita afrontar los nuevos retos y
enfoques educativos que se ha planteado la educacion media superior de
nuestro pais, sin embargo, para lograr los objetivos que propone la RIEMS
es necesario que este cambio de actitud sea de todos los actores que inter-
vienen en la formacion integral del estudiante, como lo son autoridades
educativas, director y personal administrativo de la institucion, docentes,
estudiantes y padres de familia (Razo, 2018, p. 90). De acuerdo con lo an-
terior, podemos complementar que actualmente la educacion estd en
constante movimiento, los docentes no deben quedar aislados ni dejar a
un lado el compromiso con los estudiantes y la educacion, los estudiantes
deben de obtener las competencias necesarias para integrarse de manera
positiva tanto al sector productivo como a su propio entorno y sociedad.
Las competencias digitales docentes permiten romper paradigmas y
entender que los tiempos son cambiantes y no debemos ensefiar de la mis-
ma forma en la que aprendimos, aunque sea para nosotros garantia en el
proceso, es esencial para el docente adquirir las habilidades y competen-
cias necesarias para poder realmente generar un cambio significativo en
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nuestra practica. La competencia digital docente retine conocimientos, ca-
pacidades, destrezas y habilidades relacionadas con el uso de la tecnologia
aplicada en los diversos contextos y métodos educativos.

Boyatzis (1982 como se citd en Obaya et al., 2011, p. 67) expresa que
una competencia es:

La destreza para demostrar la secuencia de un sistema del comportamiento
que funcionalmente esta relacionado con el desempefio o con el resultado
propuesto para alcanzar una meta, y debe demostrarse en algo observable,
algo que una persona dentro del entorno social pueda observar y juzgar.

La competencia digital implica el uso critico y seguro de las Tic, estas
son entendidas a manera de un concepto que ha generado diversas lineas
de investigacion y que a luz de los nuevos avances tecnoldgicos resulta vas-
ta su aplicacion en el ambito de la tecnologia educativa (Levano-Francia et
al., 2019, p. 570).

El simulador

Es una herramienta que permite experimentar con un modelo que imita
ciertos aspectos reales; como por ejemplo las pinturas y las esculturas del
Renacimiento, los modelos a computadora de los procesos cognoscitivos
tienen ahora gran significado en las ciencias fisicas y su comportamiento
(Naylor, 1975, p. 15).

;Qué es y para qué sirve CADeSIMU?

Se trata de una pequeiia herramienta mediante la cual es posible dibujar
esquemas electronicos. Una vez finalizados, basta con pulsar el boton de
“Simular” para que, automaticamente, el programa nos diga si funciona o
no. También posee elementos que indican donde estan los errores para fa-
cilitar el aprendizaje. CADeSIMU va mas dirigido hacia la ingenieria, pero
el investigador considera que puede ser una herramienta muy util para
que los estudiantes de bachillerato (nivel medio superior en México) co-
miencen a empaparse de este tipo de simuladores y les sea util en su for-
macion académica y en el desarrollo de competencias profesionales.
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Asimismo, ayuda a situar al estudiante y sumergirlo en un contexto
que sea muy similar a una realidad, que el ambiente sea muy parecido a
una situacion en la cual se puede resolver un problema, es decir, que el es-
tudiante logre mediante herramientas virtuales resolver un problema, en
este caso enfocado al control eléctrico y electromagnético, esto quiere de-
cir que sin necesidad de utilizar elementos reales o fisicos pueda desarro-
llar circuitos de control para que al momento de ser ejecutados en una
practica real de un proceso las posibilidades de cometer un error sean mi-
nimas, evitando desperfectos y costos por descompostura, y, claro, posi-
bles accidentes debido a un mal circuito de control. El uso e implementa-
cién de circuitos simulados en un proceso educativo en el caso de las
materias o unidades de aprendizaje enfocadas a la ingenieria puede ser un
método de ensefianza que propicie el desarrollo de competencias profesio-
nales de manera efectiva, logrando entonces que el estudiante potencialice
sus habilidades y pueda alcanzar un nivel de concrecién de manera pro-
funda. El link del simulador CADeSIMU es: https://cade-simu.com/ca-
de-simu-tutorial/

Metodologia

El método de estudio utilizado fue la investigacion-accion, la cual busco
indagar tanto los problemas de conocimiento como los de practica en los
estudiantes; lo que se requiere es que el estudiante construya su conoci-
miento faltante mediante ejercicios practicos, esto cada vez que el docente
investigador plantee e implemente una estrategia didactica logrando que
los estudiantes desarrollardn sus competencias. Para esta investigacion se
seleccion6 una muestra probabilistica de 10 estudiantes de los 28 que eran
el total del grupo,

Este tipo de investigacion-accién nos permitié vincular el estudio de
los problemas en un contexto determinado con programas de accién so-
cial, logrando de forma simultanea conocimientos y cambios sociales. La
imagen de la investigacién-acciéon como metodologia valida para mejorar
el proceso educativo cuenta con mas apoyos dentro de la practica que en el
ambito académico (Botella et al., 2019, p. 130). Asimismo, se puntualizan
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y explican los instrumentos de recoleccion de datos utilizados y las fases
en las que se desarrolld la investigacion. En este apartado se menciona el
enfoque mixto utilizado para esta investigacion, la cual consiste en reco-
lectar datos cualitativos y opiniones para la muestra que se obtienen al de-
finir las caracteristicas de la poblacién y el tamano de la muestra, esta ulti-
ma puede ser una seleccion aleatoria o mecanica de las unidades de
muestreo/analisis.

El enfoque mixto mezcla datos tanto cualitativos como cuantitativos,
esto debido a que los instrumentos que se utilizaron tienen preguntas ce-
rradas que se pueden graficar dado el tipo de respuesta que se da, como
son “si” 0 “no’, pero también tienen preguntas abiertas en las cuales los
estudiantes muestra opinan de manera mas descriptiva y sus aportaciones
enriquecen el proyecto de investigacion, a estas opiniones se les realizo
una interpretacion que se plasmoé en tablas, para posteriormente poder
hacer un andlisis y llegar a las conclusiones que argumentan y sustentan la
relevancia de este proyecto.

Antes de que iniciara de manera formal la pandemia se implementd
una entrevista (pre-test), lo que permitié tener un diagnostico previo para
la investigacion y para ello el docente selecciond a un grupo de cuarto se-
mestre del componente técnico en electricidad, debido a que el docente te-
nia mas horas frente a dicho grupo. Se pidieron los permisos necesarios y
se siguieron los protocolos pertinentes para poder utilizar el laboratorio de
computacion del plantel del CECyTEH Santiago de Anaya al menos una
ocasion durante la implementacion de esta estrategia, pues era necesario.

El pre-test estuvo formado por ocho preguntas abiertas y dos cerradas,
en éstas la finalidad era indagar qué tanto conocian la herramienta del si-
mulador, para esto se reunieron opiniones cualitativas con el objeto de que
se pudieran graficar, pero sobre todo preguntas con las cuales es posible
rescatarlas a detalle y se pueden agrupar e interpretar por su intencién o
relevancia; los resultados obtenidos permitieron generar un segundo ins-
trumento (post-test) que consistié en un cuestionario de 10 preguntas ce-
rradas y abiertas que nos permitié también recolectar datos y experiencias
de los estudiantes, toda vez que el docente implementd en su estrategia di-
dactica el uso del simulador CADeSIMU, con el objetivo de propiciar las
competencias profesionales y genéricas que marca el plan de estudios.
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Luego de llevar a cabo la recoleccion de los resultados obtenidos se con-
tinuo con el estudio analizando e interpretando las experiencias recabadas
del cuestionario, con el que se pretendié recoger los discursos completos de
los participantes para luego proceder a su interpretacion, es decir, qué expe-
riencias o comentarios tuvieron las y los estudiantes después de haber utili-
zado el simulador CADeSIMU, asi como el impacto de dicha implemen-
tacion por parte de su docente y la influencia que consideraron pudo haber
tenido para el desarrollo de competencias en los propios participantes.

Analisis y resultados

Durante el diagndstico el docente realizé mediante plenaria un didlogo-
discusion durante el cual se hicieron notorios comentarios por parte de las
y los estudiantes, en los cuales se argumentaba que hasta el momento y de
continuar sdlo con ensefianza de conceptos, es decir, de manera tedrica y
desarrollando circuitos en el pizarréon (digital), presentaciones digitales
con diapositivas y realizando apuntes en la libreta no les estaba quedaba
claro si el circuito de control funcionaba y querian comprobarlo. Esta si-
tuacion la plasmé el profesor investigador en una pequena bitacora no for-
mal (cuaderno de notas) de trabajo que lleva en su practica docente. En la
parte del diagnodstico el docente determind también acompanar la bitacora
de un cuestionario de conocimientos, consciente y convencido de que rea-
lizar cuestionarios de conocimientos para evaluar al estudiante puede dar
un parametro que muestra el dominio de conceptos teéricos. “Como ya se
menciond, los examenes constituidos por reactivos de opcién multiple
han sido y son los instrumentos mds frecuentemente utilizados a lo largo
de la educacién” (Rodriguez, 2008, p.5). Cuando el docente investigador
calificé y analiz6 los resultados de sus estudiantes, estos resultados desa-
fortunadamente no fueron favorables. En la grafica 9.1 se muestra el indice
de aprobacién de examen de conocimientos antes de utilizar el simulador
CADeSIMU.

Posterior a ello, el docente implemento un pre-test tipo entrevista y al
recabar los datos obtenidos en el pre-test se obtuvo que 60% de los entre-
vistados no tenia idea de lo que era un simulador, mientras que 40% dijo si
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saber. Por esta razon se observa que la mayoria de las y los estudiantes no
conoce ni ha utilizado simuladores. Esto definitivamente fue un dato inte-
resante y un reto para el docente, pues ahora tenia como tarea involucrar a
sus estudiantes en el “mundo de la simulacién”

Grafica 9.1. Qué tanto conocen los y las estudiantes la herramienta del simulador

. Total no . Total si

Fuente: Elaboracion propia.

Otro dato similar se pudo observar respecto a que la mayoria de las y
los estudiantes no tienen claro el concepto de simulador en el ambito aca-
démico, pues, de los participantes entrevistados, se obtuvo que 30% men-
cionaron a los videojuegos como simuladores, esto se puede interpretar
como algo que se puede utilizar favorablemente, ya que de alguna manera
se confirma que no son ajenos a las tecnologias digitales y 10% consider6 a
la plataforma de Classroom de Google como simulador, por ello, en plena-
ria el docente tuvo que aclarar el concepto de simulador en el ambito aca-
démico. Se identificé la disponibilidad de la mayoria de las y los estudian-
tes para comenzar a utilizar un simulador de circuitos durante su proceso
formativo (90%). Esta afirmacion resulta bastante favorable para el estudio.

Una vez que el docente analiz6 esta muestra, es decir, las respuestas de
los estudiantes al pre-test en donde se logré identificar cudl seria la mejor
forma de implementar una estrategia didactica que incluyera el uso de un
simulador de circuitos de control eléctrico y electromagnético, para sol-
ventar de la mejor manera y solucionar parte del problema encontrado, o
al menos intentarlo.

Se eligi6 un software que no tuviera que comprar licencia y asi facili-
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tarlo a sus estudiantes, por lo cual se utilizo CADeSIMU, pues es un soft-
ware libre, es ejecutable, no requiere de computadoras con procesadores
veloces ni tarjeta de graficos, a diferencia de algunos otros softwares simi-
lares mas robustos.

El docente decidi6 retomar el tema y aplicar una estrategia que lograra
propiciar el desarrollo de la competencia profesional, pero esta vez incluyé
el uso de un simulador; lo primero que hizo el docente fue exponer en cla-
se el concepto de simulador y sus ventajas al implementarlo en diversas
dreas y no solo en la ingenieria eléctrica. Mds adelante expuso nuevamente
las principales partes de un circuito de diagrama de control y fuerza, pero
ahora implemento dos ejercicios como ejemplos; como ejercicio 1, un dia-
grama de arranque de un motor monofésico; como ejercicio 2, un diagra-
ma de arranque de un motor trifasico utilizando como apoyo el simulador
CADeSIMU en una clase de demostracion; se realizé el mismo ejemplo
que habia elaborado de manera tedrica anteriormente, pero ahora desa-
rrollado paso a paso y utilizando el simulador, y se exhortd al estudiante a
seguir las instrucciones que el docente facilitador le daba para que el o la
estudiante pudiera desarrollar los ejercicios propuestos, ademas de verifi-
car su funcionamiento mediante la simulacién del proceso en el software
CADeSIMU.

A continuacion, se muestra en la figura 9.1 un ejemplo de los ejercicios
propuestos por el docente para que los estudiantes lo ejecutaran en su
equipo de computo.

Figura 9.1. Ejemplo que propuso el docente para que los estudiantes realizaran
en las computadoras del laboratorio del CECyTEH Plantel Santiago de Anaya

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de ejemplificar, se propuso a los estudiantes como ejercicio 3
desarrollar e implementar un circuito que tiene como objetivo el cambio
de sentido de giro en un motor trifasico. En ese inter llegd la pandemia,
por lo que posterior a ello se realizaron un par de practicas mas via remo-
ta, las practicas complementan lo visto en sesién y los siguientes temas,
que son cambio de giro de un motor, arranque de motores utilizando con-
tactores, relevadores y temporizadores, por mencionar algunos; una de las
practicas propuestas fue puesta en marcha de motor trifasico, pero ahora
con contadores y temporizadores, simulando que es un proceso que se
puede aplicar en una banda transportadora. En la figura 9.2 se mostr6 un
ejercicio en el que los estudiantes implementaron una lampara que sefiala-
ba cuando el motor estaba en movimiento.

Figura 9.2. Ejercicio realizado por un estudiante en las computadoras del laboratorio del CECyTEH
Plantel Santiago de Anaya

Fuente: Elaboracion propia.

Estos ejercicios también fueron elaborados a distancia durante la pan-
demia y pospandemia mediante el simulador CADeSIMU. En la figura 9.3
se muestra una imagen que envié un estudiante como evidencia de que
habia desarrollado dicho ejercicio desde su computadora.

En la figura 9.4 se muestra una imagen que envié un estudiante como
evidencia de que habia desarrollado un ejercicio de control de motores
implementando el simulador CADeSIMU, dicho ejercicio lo realizé desde
la computadora de casa.

Lo anterior, evidencia como el simulador sirvié para romper barreras
fisicas y de espacio y tiempo, pues los estudiantes comenzaron a desarro-
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llarse de manera autogestiva —claro, guiados por su docente— asi las y los
estudiantes desarrollar las competencias que el docente planteo en el obje-
tivo de su estrategia didactica y el simulador CADeSIMU le fue de gran
ayuda, tanto al docente como al estudiante.

Figura 9.3. Ejercicio realizado por un estudiante utilizando el simulador CADeSIMU

LTS Yy eoh "

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9.4. Foto enviada por el estudiante al docente como evidencia del desarrollo del ejercicio
que el estudiante realizé con el simulador

Fuente: Elaboracion propia.
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Oportunidades y desafios

Es importante recalcar que atn estaba vigente la pandemia de COVID-19,
por lo que estas practicas sirvieron para reforzar temas y que los estudian-
tes siguieran practicando a distancia mediante el uso del simulador.

El docente facilitador dio acompanamiento, se disiparon las dudas,
procur6 atender las areas de oportunidad que se presentaron, por ejemplo,
simbologia eléctrica que aiin no conocian los estudiantes, malas conexio-
nes, confusion entre elementos de control, etc. Mediante el didlogo se rea-
liz6 una retroalimentacion en sesidon grupal y plenaria, todo esto se llevd a
cabo a distancia. Por ultimo, se invité al estudiante a realizar una evalua-
cién sumativa de conocimiento, pues el docente buscaba comparar y ver el
avance que pudieron presentar sus estudiantes, los conceptos evaluados
fueron elementos y simbologia de control de motores eléctricos, conceptos
bésicos de tedricos de control de motores y procesos electromagnéticos,
esto para analizar si se cumpli6é o no con el objetivo de aprendizaje y asi
medir su progreso.

En la grafica 9.2 se muestra el indice de aprobacion de examen de co-
nocimientos antes de utilizar el simulador CADeSIMU.

Gréfica 9.2. Resultados de indice de aprobacidn de estudiantes al realizar el examen tipo
cuestionario, en esta grdfica se evidencia la totalidad de los estudiantes participantes que lograron
aprobar dicho cuestionario después de haber utilizado el simulador CADeSIMU

10%

90%

- Total no - Total si

Fuente: Elaboracion propia.
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Durante el analisis de resultados del post-test aplicado a las y los estu-
diantes participantes, casi en su totalidad las respuestas de los participan-
tes fueron “s’, esto es muy favorable para el estudio de esta investigacion,
pues se infiere que de manera general el simulador impacté de manera
positiva en los participantes, ya que consideraron que efectivamente con-
tribuy6 a la mejor adquisicion del contenido tematico y les ayudo a enten-
der de mejor manera los temas relacionados a las conexiones y pruebas de
funcionamiento de un circuito de control eléctrico y/o electromagnético,
esto se vio reflejado directamente en el desempefio del estudiante y en las
calificaciones que obtuvo en el cuestionario de conocimientos que se apli-
c6 después de haber utilizado el simulador y que contrasta de manera po-
sitiva con el cuestionario que se habia aplicado en la etapa de diagnostico,
pues si bien no se obtuvieron en su totalidad calificaciones altas, si se ob-
tuvieron en su totalidad calificaciones aprobatorias.

Los instrumentos empleados y su interpretacion evidenciaron que
hubo un avance significativo respecto a las calificaciones del grupo mues-
tra, pero ademas de eso se hacen evidentes aspectos relevantes, uno de
ellos, y que podemos inferir respecto a la estrategia didactica, es que fun-
ciono y fue eficaz, y de ahi se desprende el otro aspecto a resaltar: el simu-
lador propicié las competencias en los estudiantes.

Podemos concluir que durante la pandemia causada por el SARS-
CoV-2 (COVID-19), este tipo de herramientas tuvo sus ventajas y desven-
tajas, pues no todos estabamos capacitados para utilizar e implementar
herramientas digitales en la educacion de los diversos niveles, pese a eso,
la implementacion de plataformas digitales y simuladores propiciaron y
resolvieron de alguna forma la falta de practicas, ya que no era posible
asistir de manera presencial, esto no fue tarea facil, pero fue un gran reto,
pues la mayoria de la poblaciéon no contaba con los recursos 6ptimos digi-
tales y menos en zonas rurales, sin embargo, se trabajé de manera ardua
pese a estas limitantes. Aun en pospandemia los estudiantes y docentes
deben favorecer el uso de este tipo de herramientas digitales como algo
permanente en su proceso de enseflanza y aprendizaje.
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Conclusiones

La estrategia didactica que implement¢ el profesor investigador fue efecti-
vay pertinente para el contexto en el que la llevo a cabo, pues cumplié con
el objetivo, por tanto, el hecho de implementar el simulador CADeSIMU
logré que el estudiante se interesara mas en la clase, obtuvo una mejor in-
teraccion con los estudiantes de la carrera de Técnico en Electricidad, en
el caso especifico de la asignatura Mantiene en operacion circuitos de con-
trol eléctrico y electromagnético los estudiantes mejoraron sus calificacio-
nes, pero no solo eso, pues ademas de ello, lo mas importante fue que los
estudiantes lograron desarrollar competencias tanto profesionales como
genéricas. Se probo también que las y los estudiantes cuando interactua-
ron con el simulador encontraron y descubrieron que pueden simular y
verificar procesos de control eléctrico y electromagnético, y que durante el
desarrollo de estos procesos estan aprendiendo de sus errores, hasta que
estos funcionen correctamente, es decir, de ser necesario corregiran el di-
sefio y construccion de dichos circuitos de control tantas veces como sea
necesario hasta que funcione sin poner en riesgo la integridad fisica de las
y los estudiantes ni de los equipos fisicos y accesorios, esto a diferencia de
usar materiales y accesorios reales, que en algunas ocasiones si no se co-
nectan de manera adecuada podrian causar dafos al estudiante si se equi-
voca, ademas al verificar el funcionamiento mediante simulacién como
etapa previa antes de conectar accesorios reales, se vuelve menos probable
o recurrente causar pérdidas econdémicas a la institucion por descompos-
tura y dafos en accesorios de control, pues si el estudiante simula y verifi-
ca su circuito antes de realizarlo de manera fisica, va garantizado que al
implementarlo en la realidad tenga un correcto funcionamiento.

Es importante mencionar que una vez que el simulador ya fue imple-
mentado en la practica educativa, debe de ser complementado para la eva-
luacion del desempeno del estudiante con instrumentos de evaluacion, los
cuales debe de aplicar el docente, por ejemplo, al realizar el estudiante un
ejercicio en donde resuelva algin problema o situacion especifica, el do-
cente debe de ir observando y mediante una guia de observaciéon debe
evaluar el desempefio mostrado por el estudiante, ademas de dar una re-
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troalimentacién o disipar dudas al estudiante en caso de ser necesario. Si-
mular un proceso posibilita y propicia que el estudiante pueda contextua-
lizar y apropiarse del conocimiento, promueve el desarrollo y logra sus
competencias y habilidades. Este tipo de herramientas ayudaron a solucio-
nar la problematica que se present6 durante la pandemia y la pospande-
mia, pero es interesante y cabe resaltar que su uso e implantacion no se li-
mita solamente a contingencias, puesto que al verificar su efectividad en
propiciar competencias, este tipo de herramientas deben de ser utilizadas
de manera constante como apoyo al proceso formativo de las y los estu-
diantes.

La investigacion que se presentd y que da una breve resefia de lo que se
trabajo en la tesis, aporta y demuestra que, aun en contextos rurales, te-
niendo los requerimientos minimos indispensables, y que ante cualquier
situacion inesperada, como lo fue la pandemia, se pueden implementar
herramientas tecnolégicas como los simuladores, y de manera implicita se
demuestra que las TIC realmente rompen barreras, promueven y benefi-
cian a la sociedad de la informacién.

Recomendaciones finales

Se invita al docente a estar abierto y comprometido a tener una capacita-
cion y actualizacidn constante; el docente tiene como tarea el adentrarse a
las tecnologias digitales, no debe ser ajeno ni presentar resistencia al cam-
bio ni mucho menos al desarrollo de sus competencias digitales docentes;
es deseable que el docente sea un agente facilitador del proceso formativo
para sus estudiantes. Existen diversas herramientas digitales para apoyar
la practica docente y el docente tiene la autonomia de elegir cual se apega
o cudl puede funcionar para su propdsito especifico. Muchos factores in-
fluyen en el desempefio y andamiaje del proceso de ensefianza aprendiza-
je, lo importante es aplicar estrategias, pero sobre todo acciones que nos
permitan promover el pensamiento critico y reflexivo en nuestros estu-
diantes para promover el autoaprendizaje, la autogestion, propiciar que el
aprendizaje sea significativo y que los y las estudiantes desarrollen las
competencias que le seran ttiles a lo largo de su vida.
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Resumen

El COVID-19 impact6 la forma de desarrollar todas las actividades profe-
sionales, la actividad docente no fue la excepcidn, los profesores vieron
modificada su practica para dar continuidad a los procesos de ensefianza y
aprendizaje. El objetivo de este capitulo es analizar las dimensiones de pla-
nificacién, implementacion y validacion de la practica docente de un pro-
fesor en formacién en educacién matemadtica durante la pandemia. La
practica docente se asume como una actividad en continua evolucién, su
alcance no se limita a lo que ocurre en el salon de clases, sino que también
comprende la intervencidon pedagogica previa y posterior a las interaccio-
nes en el aula. Se siguié el método de estudio de caso y la validez de los
hallazgos se sustenta en las evidencias recabadas mediante videograbacio-
nes, entrevista al profesor y planeaciones didacticas realizadas por él mis-
mo. Los resultados muestran que el profesor se adapto a las recomenda-
ciones actuales de ensefianza acerca de las teorias asumidas para la toma de
decisiones para abordar su practica docente; tomo consciencia de la im-
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portancia del razonamiento geomeétrico, en la formaciéon de los estudian-
tes, y su proceso formativo coadyuvé para que identificara el modelo de
van Hiele para caracterizarlo. También reconocié en el ambiente de geo-
metria dinamica un potencial para el desarrollo del razonamiento me-
diante el establecimiento de conexiones entre los procesos de visualizacion
y justificacion.

Palabras clave: prdctica docente, modelo van Hiele, ambiente de geometria
dindmica.

Introduccion

Hoy en dia se encuentra una vasta literatura en la que se documenta el im-
pacto del COVID-19 en diferentes ambitos del sector educativo, el incre-
mento en el uso de tecnologias digitales en educacion (Alabdulaziz, 2021;
Pozo et al., 2021), las actitudes de los docentes hacia las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (t1c) (Chiecher, 2022), la practica docente
(Marquez de Leon, 2022) y estudios en los que se analiza la respuesta sub-
jetiva de diversos actores ante la ruptura de la normalidad en el ejercicio
de las actividades educativas (Cervantes et al., 2022).

Lallegada de la pandemia provocé que la mayoria de los profesores de
diferentes paises adoptaran una ensefianza virtual para dar continuidad al
proceso de formacion de sus estudiantes. Para esto, hicieron uso, algunos
por primera vez, de diversas tecnologias digitales, sin embargo, esto no
ocurrié de la misma forma en todos los paises; hoy se reconoce que exis-
ten enormes desigualdades de acceso y conectividad (Pozo et al., 2021).
En lugares con suficiente conectividad, infraestructura y recursos las insti-
tuciones educativas dieron un giro hacia el aprendizaje en linea (Alabdula-
ziz, 2021). Un ejemplo es el caso de Arabia Saudita, donde la educacion en
linea se ha expandido considerablemente por efecto de la pandemia.

Ya antes de la pandemia se habian identificado en los profesores dife-
rentes actitudes hacia las T1c. Chiecher (2022) realizé una investigacion
para conocer mediante un cuestionario las actitudes y percepciones de un
grupo de profesores universitarios de distintas areas disciplinares y uni-
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versidades, acerca de las T1C y la ensefianza virtual antes y durante la pan-
demia. La autora identifica durante la pandemia un cambio favorable en
las actitudes de los docentes ante las T1C; los participantes en su investiga-
cién manifestaron que aquellos que rechazaban o eran indiferentes al uso
de las T1C antes de la emergencia sanitaria, durante ella se vieron obligados
a acercarse a las tecnologias, conocerlas y usarlas, e identificaron en ellas
utilidad para continuar con la ensefianza. De esta forma, los profesores se
abocaron a aprender a usar numerosas herramientas digitales, aun aque-
llos que contaban con poca o nula experiencia, esto les permiti6 disefiar y
concretar su practica docente con el uso de las tecnologias digitales.

Marquez de Leon (2022) presenta un panorama de los ajustes que tuvo
la practica docente en sus dimensiones: procesos y estrategias de comuni-
cacion, planeacion y estrategias didacticas, recursos o materiales didacti-
cos, evaluacion de los aprendizajes y estrategias de retroalimentacion y par-
ticipacion de los padres de familia o tutores ante la llegada del COVID-109.
Para esto realiz6 15 entrevistas a maestros de educacién basica de zonas
urbanas y rurales de Durango, Jalisco, Querétaro, San Luis Potosi, Tamau-
lipas y Zacatecas. A partir de las narrativas de los profesores los autores
identificaron tres tipos de practica docente: practica docente a distancia
plena, practica docente limitada y practica docente hibrida o mixta. En la
practica docente a distancia las clases se realizaron en forma virtual, utili-
zando principalmente Google Suite, Meet, Zoom, Facebook y WhatsApp,
tanto maestros como estudiantes tenian acceso a internet, lo que se tradu-
jo en una comunicacion fluida. Los docentes realizaron una planeacion
didactica acorde con la modalidad virtual; se utilizaron recursos de audio
y video, la evaluacion se llevo a cabo mediante técnicas e instrumentos
adaptados a la modalidad. En este grupo se conté con la participacion de
los padres de familia o tutores.

Para recuperar los significados de un grupo de estudiantes de un pos-
grado en investigacion educativa en torno a la emergencia sanitaria oca-
sionada por el COVID-19, Cervantes et al. (2022) llevaron a cabo una in-
vestigacion con 15 estudiantes. Mediante observacion participante, un
diario de notas y el analisis de documentos, los investigadores recuperaron
los significados de los participantes desde una mirada enddgena, situada 'y
plural. Los participantes manifestaron concebir su proceso formativo en

231



232

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

un clima de dificultad y satisfaccién, un reencuentro con su espacio inti-
mo, la posibilidad de pasar tiempo en casa y convivir con su familia. En
contraste, en el ambito profesional el aislamiento caracterizd el desarrollo
de las actividades, lo que dificultd el logro de los objetivos planteados en
las investigaciones a realizar y provocd la necesidad de llevar a cabo ajus-
tes al plan de actividades a realizar, el trabajo de campo, entrevistas a los
participantes, entre otras.

El papel de las TIC durante la emergencia
por COVID-19

En el caso particular de la educacion matematica, Engelbrecht ef al. (2023)
se cuestionan acerca de la ensefianza de las matematicas al terminar la
pandemia, parten del hecho de que la emergencia sanitaria hizo que los
docentes y los estudiantes tomaran conciencia del papel que juegan las
matematicas en nuestra sociedad; en los medios de comunicacién los mo-
delos para entender el comportamiento del virus incluian crecimiento ex-
ponencial, interpretacion de graficas y otros contenidos matematicos que
fueron utilizados para interpretar y dar seguimiento al comportamiento
de la pandemia en el ambito local e internacional. Ante esto, se reconoce la
necesidad de mejorar las practicas docentes y como parte de ellas, el pro-
ceso de diseniar el plan de clase o la instruccion resultan esenciales.

El disefio de actividades de aprendizaje es lo que permite a un profesor
alcanzar los objetivos de aprendizaje en los estudiantes. Para lograrlo pue-
de utilizar una modalidad presencial, virtual o hibrida de manera sincroé-
nica o asincrénica, dependiendo del contexto, de los temas y de la dificul-
tad de estos para los estudiantes. La llegada de la pandemia puso en el
centro de la reflexion el papel de los estudiantes como los responsables de
su propio aprendizaje (Engelbrecht et al., 2023) y a las tecnologias como
aliadas indiscutibles y necesarias para llevar a cabo este proceso. Al res-
pecto, en la literatura destaca el trabajo de Domingues y Borba (2021),
quienes discuten la forma en que el estudiante aprende matematicas con el
apoyo de videos, estos ultimos considerados como tecnologias digitales
que han transformado el aula tradicional. Los investigadores llegaron a la
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conclusion de que la expresion del conocimiento matematico a través de
un video posibilita que surja en los estudiantes el manejo de un nuevo len-
guaje con menos rigor, pero con un objetivo mas claro, lo que capta la
atencion de otros alumnos.

Otras reflexiones que surgieron durante la crisis sanitaria fueron abor-
dadas por Cevikbas y Kaiser (2023), quienes se cuestionan si todo “volvera a
la normalidad” o en cambio presenciaremos un auge continuo en el apren-
dizaje en linea en educacién matematica cuando la crisis del COVID-19
termine. Los autores argumentan que existe un enorme potencial para la
tecnologia digital en el campo de la educaciéon matematica, y enfocan su
trabajo para responder y discutir sobre las implicaciones de las tecnologias
digitales en la practica de la educacién matematica. Ellos realizaron una
revision sistematica para discutir y analizar el potencial del aula invertida
como una pedagogia innovadora que involucra a los estudiantes en la edu-
cacion matematica, ya que su estructura flexible y su potencial para cam-
biar entre diferentes métodos de instruccion tiene beneficios para la ense-
flanza y el aprendizaje de las matematicas, bien sea en una modalidad en
linea o una presencial. Sin embargo, también reconocen que la influencia
positiva de esta pedagogia en el desempefio académico de los estudiantes
depende de su autodisciplina y responsabilidad de aprendizaje. Si los
alumnos no estdn preparados para un aprendizaje asincronico que incluya
actividades como ver videos, usar materiales de lectura o tomar notas,
pueden tener dificultades en su rendimiento en matematicas.

En los parrafos anteriores se hizo referencia a dos efectos de la pande-
mia en las labores educativas, el primero tiene que ver con las practicas de
los docentes que se vieron modificadas para poder dar continuidad a los
procesos de ensefianza y aprendizaje incorporando el potencial de las TIC,
y el segundo, con el cambio en la practica docente que realizaron los pro-
fesores en activo y en formacién para adaptarse a los nuevos escenarios
provocados por la pandemia. Este trabajo se ubica en el conocimiento de
la practica docente de un profesor en formacion en educacién matematica
durante su labor en tiempos de pandemia, como el punto de partida para
identificar y reflexionar en los elementos que pueden ser replicados en
época de pospandemia con resultados favorables. El objetivo fue analizar
las dimensiones de planificacion, implementacion y validacion de la prac-

233



234

EDUCACION 4.0 EN LA EPOCA DE PANDEMIA Y POSPANDEMIA

tica docente de un profesor en formacioén en educacion matematica du-
rante la pandemia con el propdsito de dar respuesta a la pregunta: ;cuales
son los elementos de la practica docente de un profesor que le permiten
dar continuidad a su labor en el aula ante una contingencia que modifique
su practica cotidiana?

Marco de referencia

La practica docente, segun Barron (2015), se refiere a la labor de ensefian-
za que realiza una persona en el aula con el fin de lograr que sus estudian-
tes aprendan. Esta practica implica el uso de diversas estrategias didacti-
cas, técnicas y recursos pedagdgicos que permitan al docente garantizar el
aprendizaje de sus estudiantes, asi como la evaluacion constante del proce-
so de ensefianza aprendizaje para determinar su efectividad y realizar los
ajustes necesarios en caso de que se requiera. Este concepto se relaciona
con informacion tedrica y empirica que permita entender lo que sucede en
la practica, identificar problemas y resaltar soluciones para mejorar la cali-
dad de la educacion.

La practica docente, como objeto de estudio, se basa en teorias y en
una construccion metodoldgica y empirica de acuerdo con las necesidades
y tendencias de la investigacion. Montes et al. (2017) afirman que:

Construir las practicas docentes como un objeto de estudio implica conocer
tanto los referentes conceptuales usados como las diversas formas en que se
abordan: los marcos metodoldgicos, enfoques, métodos, disefos e instru-
mentos utilizados; y, sobre todo, como son esas practicas (p. 199).

Las teorias asumidas por los docentes pueden ser modificadas y/o en-
riquecidas a lo largo de su carrera profesional y son fundamentales en su
toma de decisiones y en su forma de ensefar, asi, “[...] las teorias asumi-
das corresponden a la plataforma bésica sobre la que el profesor aborda su
practica docente” (Garcia-Cabrero et al., 2008, p. 9).

Una teoria permite establecer una base conceptual acerca de la natura-
leza y funcién de la practica docente, asi como de los factores que influyen
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en su desarrollo y efectividad. De esta manera, se pueden definir catego-
rias conceptuales, hipotesis de trabajo y modelos explicativos que orienten
el trabajo en el aula. En la parte empirica se debe tener en cuenta que cada
docente decodifica y codifica los saberes para ser trabajados con sus estu-
diantes e interactta con ellos mientras conduce las sesiones de trabajo en
el aula. De acuerdo con Schoenfeld (1998), los procesos que ocurren pre-
vios al trabajo en el aula se actualizan constantemente durante la interac-
cién con los contenidos, con los alumnos, con la exposicion de temas o
con las discusiones o debates, causando cambios en el pensamiento didac-
tico del profesor.

La pandemia por COVID-19 profundizé que se repensara la imple-
mentacion de practicas educativas y su impacto en las clases virtuales sin-
croénicas, asincronicas o la combinacion de éstas (Engel y Coll, 2022). Los
mismos autores resaltan aspectos positivos sobre del uso de tecnologias
digitales aprendidas durante la pandemia para aprovecharlos en el disefio
de situaciones didacticas y su implementacion en las aulas. Otro aspecto
importante de la practica docente es el analisis o evaluacion de lo sucedido
y de los hechos que resultan de la interacciéon maestro-alumnos y alum-
nos-alumnos, “[...] para ello es necesario considerar a la practica como
una actividad dinamica, reflexiva, que debe incluir la intervencion peda-
gogica ocurrida antes y después de los procesos interactivos en el aula”
(Garcia-Cabrero et al., 2008, p. 4).

De acuerdo con lo anterior, la practica docente se asume como una
actividad en continua evolucion de teorias y de metodologias. Su alcance
no se limita a lo que ocurre en el salén de clases, sino que también com-
prende la intervencion pedagogica previa y posterior a las interacciones en
el aula. En esta direccion Garcia-Cabrero et al. (2008) proponen un disefio
indicativo para el analisis de los aspectos que conforman la practica do-
cente, en donde se identifican tres dimensiones que corresponden a las ac-
tividades desarrolladas antes, durante y después de las situaciones diddcti-
cas que ocurren en el contexto del aula escolar. Estas dimensiones son:

1. Dimensién A: en esta dimension se encuentra todo lo relacionado
con la planificacion y preparacion de la situacion didactica, inclu-
yendo:
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(a) La seleccion de los contenidos a ensefiar, la eleccion de los re-
cursos y materiales educativos, y la organizacion y distribucién
del tiempo y del espacio en el aula.

(b) Las expectativas que posee el profesor acerca del grupo de estu-
diantes.

2. Dimension B: esta dimension se refiere a las actividades que se desa-
rrollan durante la situacion didactica propiamente dicha, como:

(a) La exposicion del contenido.

(b) La realizacion de actividades practicas, la atencion a las pre-
guntas y dudas de los alumnos, y la evaluacion continua del
proceso de aprendizaje.

3. Dimension C: en esta dimension se encuentran todas las acciones
que se llevan a cabo después de la situacion didactica, como:

(a) El reconocimiento de los logros de aprendizaje.

(b) Las transformaciones surgidas en los estudiantes a partir de las
acciones de ensefianza por parte del profesor.

(c) Validacidn, por parte del profesor, de los resultados de su prac-
tica docente.

En la dimension A es importante que los maestros examinen y re-
flexionen sobre sus propias teorias y creencias para que puedan mejorar
sus practicas y adaptarse a las necesidades de sus estudiantes. Coll y Rive-
ra-Vargas (2019) complementan el marco de Garcia-Cabrero et al. (2008)
al mencionar que se deben tener en cuenta los cambios de las ultimas dé-
cadas y sobre todo los relacionados con la incorporacion de las tecnologias
digitales.

Durante la implementacion de la situacion didactica o dimension B se
ponen en juego diferentes enfoques pedagodgicos, conocimientos discipli-
nares, experiencias personales y profesionales, asi como valores y creen-
cias. Los marcos de referencia que utilice el docente le permiten abordar
situaciones complejas en el aula, tales como la diversidad de estudiantes,
las distintas formas de aprendizaje, las diferentes problematicas que pue-
dan presentarse, entre otras. Ademas, a través del marco de referencia, el
docente puede disefnar estrategias metodoldgicas adecuadas para lograr
los objetivos de aprendizaje.
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En la dimensién C se consideran los logros alcanzados en el aprendi-
zaje después de las transformaciones surgidas en los estudiantes y en el
profesor. Es importante tener en cuenta que los resultados de aprendizaje
se refieren no sélo a los conocimientos tedricos adquiridos por los estu-
diantes, sino también a las habilidades desarrolladas a lo largo del proceso
de ensefanza aprendizaje en matematicas, y propiamente en geometria.
Por ejemplo, Ponte et al. (2023) resaltan la importancia de que los estu-
diantes representen una situacién matematica, formulen una estrategia de
solucion en donde pongan en juego la aplicacion de las ideas matematicas
conocidas y también que formulen nuevas ideas que pueden incluir repre-
sentaciones, conceptos, procedimientos o propiedades matematicas.

Villalpando et al. (2020) hacen hincapié en que en la practica docente
es importante evaluar la manera en la que el docente imparte las clases y
los resultados de aprendizaje que obtienen los estudiantes. De esta mane-
ra, se puede tener una vision mas completa y precisa del desempefo del
docente y su impacto en el proceso educativo. El profesor puede validar
los resultados de su practica docente mediante la recoleccion y analisis de
datos de los logros de aprendizaje de sus estudiantes, la observacion y eva-
luacién de su propia ensefianza, y las retroalimentaciones y comentarios
de sus estudiantes.

Metodologia

Este trabajo se ubica en una perspectiva cualitativa, que de acuerdo con
Sandoval (2002) se orienta a la comprension de lo que otro u otros sujetos
pretenden comunicar a través de sus palabras y acciones, lo que posibilita
la construccion de generalizaciones que ayuden a explicar el comporta-
miento de personas que actiian en su ambiente natural. Los autores del pre-
sente documento interactuaron con un profesor en formacion en educa-
cién matematica que se encuentra laborando en una escuela secundaria de
la Ciudad de México. La validez de los hallazgos sobre la practica docente
del participante se sustenta en las evidencias recabadas mediante video-
grabaciones, entrevistas no estructuradas realizadas al profesor durante se-
siones semanales (desde septiembre de 2019 hasta mayo de 2020), que de-
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rivaron en el disefio de las actividades y planeaciones didacticas elaboradas
por él mismo. Para mads detalles se puede consultar Orozco-Garcia (2021).

La investigacion se llevd a cabo siguiendo el método de estudio de caso,
se abordd el objeto de estudio de la practica del profesor en el aula durante
el periodo de pandemia. Mediante este método se obtiene un conocimiento
profundo de lo particular y lo tinico en relacion con la practica del profesor.
Stake (1995) senala el caso intrinseco como aquél que viene dado por el
objeto de estudio, en esta investigacion sobre la practica docente de un pro-
fesor en formacion, el interés se centra en aprender del analisis de su practi-
ca, sin intentar relacionarla con otros casos o problemas generales.

La investigacion se disefi6 en cuatro etapas (Elliott, 1991): planifica-
cién, implementacion, observacion y reflexion. En la etapa de planificacion
se identifica lo que se desea investigar y se localiza informacién relaciona-
da con el tema, lo que conduce al analisis del problema de investigacion.
En la siguiente etapa se implementa un plan de accidn para lograr el obje-
tivo planteado; se recopilan datos que posteriormente seran analizados a
través de diversos instrumentos. En la etapa de observacion se organiza y
gestiona la informacién recogida, y se produce un seguimiento para con-
trolar, validar y evaluar las intervenciones. En la etapa de reflexion se ana-
lizan y evaltan los datos recopilados con el fin de sacar conclusiones del
proceso.

Planificacion

De la revision de la literatura se asume concebir la practica docente como
una actividad que va mas alla de lo que ocurre en el salon de clases, se con-
sidera como parte de ella la intervencion pedagdgica previa y posterior a
las interacciones en el aula. Se adoptan las tres dimensiones propuestas
por Garcia-Cabrero et al. (2008), que corresponden a las actividades desa-
rrolladas por el docente antes, durante y después de las situaciones didac-
ticas que ocurren en el contexto del aula: dimension A, en ella se incluye la
planificacion y preparacion de la situacion didactica; dimension B, que co-
rresponde a actividades que se desarrollan durante la situacion didactica y
dimensién C, donde se ubican las acciones que se llevan a cabo después de
la situacion didactica.
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Plan de accién

En esta etapa se recopilaron los datos que dan informacion de la practica
del profesor en el aula. Para esta investigacion se solicité la autorizacion al
profesor en formacion para grabar sus sesiones de clase; tres sesiones vir-
tuales sincrénicas durante el periodo de pandemia. Asimismo, se le solici-
taron las planeaciones didacticas que llevo a cabo asociadas con las sesio-
nes de clase grabadas y para complementar la informacién se le realizé
una entrevista.

Observacion

En esta etapa se realiz6 un andlisis de la informacion obtenida por cada
uno de los medios anteriores, se realizé una triangulacion de fuentes de
informacion para complementar lo obtenido por alguno de los medios, si
de algiin dato surgia duda, se completé con la informacién desde otra
fuente.

Reflexion

Del proceso de observacion y andlisis de la informacion se obtuvo una ca-
racterizacion de la practica docente en las dimensiones de planificacion,
implementacion y validaciéon de un profesor en formacién en educacién
matematica durante la pandemia.

Seleccion y definicién del caso

La seleccion del profesor en formacion se realizé considerando dos razo-
nes fundamentales para el estudio; la primera fue su experiencia como
profesor, y la segunda, el tema de investigacion que se encontraba desarro-
llando como parte de su trabajo de tesis.

El profesor contaba con 5 afos de experiencia impartiendo clases de
matematicas en los tres grados de educacion secundaria. El plantel donde
labora el profesor se encuentra ubicado en el area urbana de la Ciudad
de México. En relacién con el tema de investigacion, su trabajo se orient6
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hacia el andlisis de las manifestaciones del razonamiento geométrico en
un grupo de estudiantes de tercer grado de secundaria. El profesor en for-
macion disené una propuesta didactica basada en el modelo de van Hiele
y en el uso de tecnologias digitales, en particular un ambiente de geome-
tria dinamica (AGD) con el que se exploraron actividades geométricas en
un entorno virtual y sincrénico a través de una plataforma de videollama-
das. A través del AGD se realizo la construccion y la presentacion de figuras
geomeétricas y se promovio la discusion de ideas matematicas relacionadas
con los niveles y descriptores de razonamiento de van Hiele.

Andlisis de datos

Durante la pandemia, en la dimension A, que se refiere a la planificacion y
preparacion de la situacion didactica, el docente abordo:

El contenido matemdtico de las actividades. El tema matematico fue el de
cuadrilateros y sus propiedades, las cuales involucran la descripcién y ana-
lisis de figuras a partir de comparar sus lados, angulos, paralelismo y per-
pendicularidad, los cuales se incluyen en el programa de estudios de la
Secretaria de Educacién Publica (sep, 2017). El docente estd consciente de
la importancia del aprendizaje y uso de la geometria en la vida cotidiana,
ademas de la relevancia que tiene el uso de tecnologia digital en su proceso.

El objetivo de aprendizaje de las actividades fue que los estudiantes
identificaran y analizan las relaciones que tienen los elementos de un cua-
drilatero y las propiedades que cumplen, para que definieran cada uno y
los clasificaran en familias de figuras geométricas. Para la actividad del
cuadrado se presentaron las propiedades de congruencia de lados, angulos
y diagonales, la perpendicularidad entre lados opuestos y la biseccién de
las diagonales. Para el rectangulo y el rombo se analizaron las propiedades
de sus lados, angulos y diagonales.

El diseio de las actividades. El profesor disefid una actividad para el
estudio de cada figura (cuadrado, rectangulo y rombo) considerando los
elementos tedricos del modelo de van Hiele y el uso de tecnologias digita-
les. El docente creo representaciones dindmicas en GeoGebra para que los
estudiantes tuvieran la oportunidad de observar los cambios de posicion y
medida en tiempo real cuando se arrastra alguno de los elementos de la
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figura geométrica. En la figura 10.1 se muestra una captura de pantalla de
la representacion dindmica del cuadrado incluyendo sus diagonales; el ob-
jetivo era que los estudiantes, a través de la observaciéon y movimiento de
los vértices M o N, conjeturaran que las diagonales son congruentes y per-
pendiculares.

Figura 10.1. Presentacion dindmica del cuadrado

Para la elaboracion de las actividades, el docente:

1. Utiliz6 las fases de disefio del modelo de van Hiele: fase 1 o presen-
tacion, se presenta a los estudiantes la figura con los elementos para
analizar; fase 2 o reflexion y verbalizacion, se consideran las situa-
ciones particulares producto del arrastre de los elementos de las fi-
guras con el fin de evidenciar la propiedad; y fase 3 o formalizacién
de vocabulario, se identifica en los estudiantes el uso correcto o no
del vocabulario propio de la geometria.

2. Considerd las habilidades y conocimientos que los estudiantes de-
ben tener al egresar de secundaria que corresponden a los tres pri-
meros niveles del modelo de van Hiele:

(a) Nivel 1 (Reconocimiento). Los estudiantes identifican, clasifi-
can o describen las figuras usando propiedades imprecisas;
también perciben las figuras geométricas de manera global,
como unidades, sin considerar sus elementos ni la existencia
de clases de figuras.

(b) Nivel 2 (Analisis). En este nivel los estudiantes hacen referencia
al analisis de elementos y no de figuras geométricas, describen
y enuncian los elementos y propiedades de una figura geomé-
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trica de manera informal, al definir una figura enuncian pro-
piedades necesarias, pero no suficientes, comparan figuras de
manera explicita a partir de las propiedades de los elementos;
reconocen relaciones matematicas por medio de la observa-
cion de los elementos de las figuras geométricas.

(c) Nivel 3 (Clasificacion). En este nivel los estudiantes identifican
de manera parcial que algunas propiedades se deducen de
otras, pero sin realizar demostraciones.

La eleccion de los recursos y materiales educativos. Todos los recursos y
materiales fueron disefiados por el profesor de acuerdo al marco de refe-
rencia utilizado para el disefio de las actividades. El cre6 presentaciones de
la teoria para proyectarlas a los estudiantes y representaciones dinamicas
haciendo hincapié en alguno o algunos de los elementos de las figuras
geométricas.

En la entrevista también mencioné que incluyo representaciones dina-
micas para la enseflanza y aprendizaje del tema de cuadrilateros, ya que,
desde su experiencia y lo aprendido de su investigacion, el uso de la fun-
cién de arrastre de objetos geométricos potencia la habilidad de visuali-
zacion. El arrastre de un objeto en una representacion dinamica brindé a
los estudiantes oportunidades para observar propiedades de las figuras.

Otra herramienta utilizada por el profesor fue la medicién de los atri-
butos de los elementos de las figuras geométricas, por ejemplo, longitud de
lados, amplitud de angulos, dreas, perimetros, entre otros; el profesor ex-
preso que los estudiantes pueden usar esto como un recurso para verificar
o refutar sus ideas matematicas; ademas, indicé que cuando se utiliza la
medicion y el arrastre en conjunto, es posible que los estudiantes visuali-
cen invariantes en los atributos de los objetos que conforman la represen-
tacion dinamica, esto es un ingrediente fundamental para la formulacién
de conjeturas y, por ende, de su razonamiento matematico.

La organizacion y distribucion del tiempo y del espacio en el aula. Estos
aspectos fueron los que tuvieron las modificaciones mas importantes, ya
que, debido a la pandemia, las actividades se implementaron en modali-
dad virtual sincrénica. Al asumir que el trabajo con los estudiantes seria
en una modalidad virtual, el profesor decidid disenar previamente las re-
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presentaciones dinamicas con el fin de hacer fluida y practica la interac-
cién con los estudiantes.

Cada actividad se disefi6 para ser desarrollada en una sesién de 90 mi-
nutos utilizando la plataforma Microsoft Teams, en donde: 1. el docente
mostré la representacion dinamica de la figura; 2. los estudiantes explora-
ron la figura y el profesor orientd la discusion de las propiedades matema-
ticas de interés; y, 3. los estudiantes verbalizaron las propiedades utilizan-
do el lenguaje matematico aprendido.

Segun lo declarado por el docente y los datos recabados, las activida-
des que se desarrollaron durante la situacién didactica o dimension B in-
cluyeron:

La exposicion del contenido y la realizacion de actividades prdcticas. La
primera actividad fue dirigida por el docente con el objetivo de que los
estudiantes se familiarizaran con las representaciones dinamicas, el arras-
tre y la observacion que conlleva a la formulacion de conjeturas. En la se-
gunda actividad, el objetivo fue que los estudiantes tomaran un papel acti-
vo en el proceso de aprendizaje al solicitar al profesor acciones concretas
que permitieran conjeturar alguna propiedad o justificar ideas matemati-
cas basandose en el arrastre y medicién que permite GeoGebra. La tercera
actividad fue autodirigida, es decir, los estudiantes asumieron un rol auté-
nomo para generar ideas matematicas y solicitar al docente arrastrar algun
elemento de la representacion dinamica para refutar o validar, mediante
elementos empiricos, la conjetura.

La implementacion de las actividades las llevo a cabo el profesor segin
las fases de Corberan et al. (1994):

1. Fase 1 (Informacion). El docente informa a los estudiantes el tema
que se va a tratar, los conceptos que seran abordados, etc., también
es una etapa diagnostica, en la que el docente identifica los cono-
cimientos de los estudiantes sobre el tema y el nivel de razona-
miento.

2. Fase 2 (Orientacion dirigida). Los estudiantes conocen el campo de
estudio, comienzan a entrar en contacto con elementos que repre-
senten conocimientos nuevos, que den paso a un razonamiento del
siguiente nivel.
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3. Fase 3 (Explicitacion). Esta fase se caracteriza por la interacciéon que
se lleva a cabo entre los estudiantes, ya que se genera un intercam-
bio de experiencias entre ellos.

4. Fase 4 (Orientacion libre). Los estudiantes aplican y combinan los
conocimientos adquiridos en las fases anteriores, realizan activida-
des nuevas, para este momento ya cuentan con familiaridad del
tema de estudio, y estan en posibilidad de perfeccionar sus habilida-
des de razonamiento.

5. Fase 5 (Integracion). En esta fase los estudiantes deben integrar los
contenidos revisados de manera reciente con los que ya contaban.

La atencion a las preguntas y dudas de los alumnos, y la evaluacion con-
tinua del proceso de aprendizaje. El docente trabajo con los estudiantes en
las actividades mediante un didlogo, los cuestiond constantemente. Para
ejemplificar la forma de trabajo se presentan las siguientes actividades. En
la tabla 10.1 se registra la transcripcion de la conversacion generada en
torno a la presentacion del cuadrado (actividad 1). El docente observa que
en las intervenciones 1 y 2 los alumnos reconocen la figura por su nombre,
esto los ubica en el nivel de razonamiento 1 de acuerdo con el modelo de
van Hiele. En la intervencién 3, Daniel indica el numero de lados y la pro-
piedad de igualdad entre ellos, lo que el profesor relaciona con los descrip-
tores de un nivel 2 de razonamiento.

Tabla 10.1. Presentacion de la propiedad de congruencia entre lados opuestos del cuadrado

Presentacion del cuadrado

L, L, Respuesta del Presentacion de
Intervencién docente Intervencion K
estudiante figuras
En el buzén de chat 1. Adrian Un cuadrado Figura 2
escribiran la figura El docente muestra
que observan. 2. Daniel Un cuadrado una representacion
dindmica del
cuadrado

¢Por qué dices que es . Porque tiene 4 lados
3. Daniel .
un cuadrado? y todos son iguales
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Tabla 10.2. Presentacién de la propiedad de congruencia entre lados opuestos del rectdngulo

Propiedad de congruencia de lados opuestos del rectdngulo

L, Numerode  Respuesta del L,
Intervencion docente L K Presentacion de figuras
intervencion estudiante
Qué figura observan? 1. Daniel  Unrectangulo 9o
;Qué figura observan? . Danie n rectangulo e
¢ 9 g Presentacion dindmica del
rectdngulo
{Qué propiedad tienen
los lados opuestos de 2. Daniel Congruentes
un rectangulo?
Figura 4
Si comenzamos a Presentacion dindmica del
identificar propieda- cuadrado, indicando la longitud
deS en el mismo Orden de sus lados
ue lo hicimos con el B
d 3. Adridn Paralelos
cuadrado entonces
icomo son los lados
opuestos de un rectan-
gulo?
Figura 5
Presentacion del cuadrado, con
Usandorayas, simbologia de congruencia entre
Los lados opuestos |
una para un ados opuestos.
son congruentes .
. 9 y 4. Adridny  par delados
tienen una notacion .
) Daniel congruentes 'y
gréfica, jrecuerdan
., dos para los
como se denotan?
otros dos

En la segunda actividad, el docente mostr6 una representacion dina-
mica del rectangulo, en la tabla 10.2 se registra un resumen de la trans-
cripcién de la conversacion generada en torno a la propiedad de con-
gruencia de los lados opuestos de un rectangulo, concluyendo con su
respectiva notacion matematica. El docente expresé que Daniel, en la in-
tervencion 2, y Adrian, en las intervenciones 3 y 4, identificaron las pro-
piedades de paralelismo y congruencia entre lados opuestos del rectan-
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gulo, respectivamente. El arrastre y el movimiento ayudaron a que los
estudiantes validaran sus respuestas. Las preguntas del profesor orientaron
la discusion y uso de la notacién matematica correcta (intervencion 4).

En la tabla 10.3 se registra un resumen de la transcripcion de la con-
versacion generada en la actividad 3, en donde el profesor presenta un
rombo con el fin de que los estudiantes lo reconozcan de acuerdo con sus
propiedades. En la intervencion 1, Adrian expresa que desconoce la defi-
nicion de rombo; con ayuda del docente, Daniel comenta algunas propie-
dades que observa en la figura sin dar la definicién. En la intervencion 4,
el profesor considera que Adrian ain no posee un conocimiento basico de
los cuadrilateros.

Tabla 10.3. Presentacion de la propiedad de congruencia entre lados opuestos del rombo

Presentacion del rombo

Intervencion Nuamero de Respuesta del

. L . Presentacion de figuras
docente intervencién estudiante

jAdrian! jpor qué

h... Espé .N
consideras quees 1. Adridn a spereme. o

losé
un rombo?

Dos de sus angulos,
¢{Podrias ayudarle a de cada lado son
Adrian a definirun 2. Daniel mayores que los
rombo? otros dos de arriba 'y

de abajo

También podria ser
{Algo mas Daniel? 3. Daniel que es un paralelo-

gramo Figura 5. Representacion

indmi | rom
No, ya no, creo que dinamica del rombo

jAdrian! jAlgo mas? 4. Adridn
¢ no

Con respecto a la dimension C en la cual el docente identifica acciones
que se llevan a cabo después de la implementacion de la situacion didacti-
ca, se obtuvo:

El reconocimiento de los logros de aprendizaje. Las transformaciones
surgidas en los estudiantes, a partir de las acciones de ensefiar por parte del
profesor. De acuerdo con el modelo de van Hiele, el docente concluy6 que
los alumnos estan en la transicion entre el nivel 2 y el 3 de van Hiele, ya
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que tienen la mayor cantidad de descriptores del nivel 3 del modelo de van
Hiele. Por ejemplo, concluyé que los estudiantes:

1. expresan en forma verbal propiedades que cumplen los componen-
tes de las figuras geométricas a partir de la observacion de éstas;

2. observan un conjunto de figuras y sacan una conclusion general;

3. expresan que las figuras tienen componentes y éstas cumplen pro-
piedades;

4. expresan en forma verbal propiedades que cumplen las componen-
tes de las figuras geométricas a partir de la observacion de éstas, sin
llegar a relacionarlas o clasificar las figuras dadas;

5. resumen, propiedades o procedimientos de lo aprendido sobre el
tema y lo reflejan en sus acciones y obtienen una vision general de la
nueva red de relaciones que han construido, resumen las propieda-
des de una figura;

6. comparan figuras mediante el uso explicito de propiedades de sus
componentes, entre otras.

Validacion, por parte del profesor de los resultados de su prdctica docen-
te. Como parte de las reflexiones realizadas por el profesor después de la
implementacion de las actividades, mencion6 que, mediante la explora-
cién de las figuras geométricas, los estudiantes dedujeron y verificaron
propiedades matemadticas y participaron de manera activa, motivados al
identificar relaciones entre los elementos de las figuras. Ademas, expresa
que, dadas las respuestas de los estudiantes, asociadas con las figuras, sus
elementos y sus propiedades, en un analisis mas cuidadoso de éstas se ob-
serva un avance gradual en el razonamiento, segtin los niveles del modelo
de van Hiele.

Oportunidades y desafios

El estudio de caso que se ha presentado hizo visibles oportunidades y de-
safios ante nuevas emergencias que pudieran surgir en el futuro, en esta
seccion se reflexiona sobre algunos de ellos.
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A partir de la evidencia del trabajo del profesor en formacion se pudo
identificar que su aceptacion a utilizar tecnologias digitales le permitié di-
sefiar e implementar sus actividades. Combino el uso de GeoGebra para el
disefo de las mismas y con uso de Teams para la implementacién y la inte-
raccién con sus estudiantes, con lo que logré una comunicacion sincroéni-
ca que le permitié dar seguimiento al proceso de aprendizaje durante la
pandemia, lo que coincide con lo reportado por Chiecher (2022) acerca
del uso de numerosas herramientas digitales por parte de los profesores
durante el confinamiento.

En relacién con las dimensiones de la practica docente propuestas por
Garcia-Cabrero et al. (2008), durante la aplicacion de la situacion didacti-
ca, el docente mostré flexibilidad para realizar ajustes en su practica do-
cente de acuerdo con las nuevas condiciones de trabajo: 1. cambié de se-
siones presenciales a virtuales sincronicas para generar la conversaciéon
entre él y sus estudiantes; 2. consider6 necesario que los estudiantes le in-
dicaran los pasos a seguir en la exploracion de las representaciones dina-
micas, a partir de preguntas y cuya dificultad aument6 gradualmente, en
lugar de proporcionar a cada estudiante las representaciones; y, 3. promo-
vi6 las interacciones entre docente-estudiantes y estudiantes-estudiantes
con el fin de crear un ambiente de confianza y debate. Los datos recabados
aportan evidencia de que la planificacion y el disefio de las actividades en las
que se consideraron los elementos tedricos del modelo de van Hiele en
una representacion dinamica en un AGD, permite generar objetos geomé-
tricos de tal manera que al moverlos se siguen cumpliendo sus propieda-
des matematicas. Lo anterior favoreci6 captar la atencion de los alumnos y
que siguieran el desarrollo de las actividades mediante su participacion.
Los puntos anteriores resultaron importantes, ya que fueron el medio para
que los estudiantes expresaran los rasgos de su razonamiento matematico.
Las caracteristicas de la practica docente del profesor lo ubican en la cate-
goria de practica docente a distancia plena, de acuerdo con la clasificacién
de Marquez de Ledn (2022).

Sin embargo, se identificaron desafios que no se deben soslayar: la ne-
cesidad de contar comentarios y retroalimentacion por parte de los estu-
diantes acerca de la practica del profesor y que el retorno a la presenciali-
dad evidencio la carencia en acceso y conectividad en las escuelas publicas,
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lo que puede derivar en un retroceso en el uso de las TIC por parte de los
docentes.

Conclusiones

El proceso de formacién le proporcioné al docente los elementos teéricos
y metodoldgicos que se hicieron visibles cuando se presentd la contingen-
cia sanitaria debida al COVID-19 y que le permitieron dar continuidad a
su labor cotidiana. Los elementos de su practica docente corresponden a las
dimensiones: (A) del pensamiento didactico del profesor y a la planifica-
cién de la ensefianza; (B) la interaccion educativa dentro del aula; y, (C) la
reflexion sobre los resultados alcanzados, propuestas por Garcia-Cabrero
et al. (2018).

En la dimension A se identificaron los elementos: dominio y uso de la
teoria en diddcticas especificas y de la parte conceptual matematica por
parte del docente, los cuales resultan importantes en el proceso de identifi-
car el avance de los estudiantes hacia el logro de los objetivos de aprendi-
zaje. La teoria permite al docente considerar el nivel cognitivo de los alum-
nos durante el disefio de actividades didacticas para que estas sean
adecuadas y desafiantes. El uso del modelo de van Hiele, en el caso de la
didactica de la geometria, proporciona herramientas al docente para este
diseflo, ya que se requiere considerar que los estudiantes necesitan transi-
tar por diversas etapas de aprendizaje antes de alcanzar un nivel superior
de la comprension del tema.

En la dimensién B, durante la implementacién de las actividades, ele-
mentos importantes fueron: la disposicion e interés por parte del docente
para atender las preguntas, respuestas y dudas de los estudiantes, y plan-
tearles interrogantes para que ellos mismos llegaran al resultado correcto.
Como menciona Schoenfeld (1998), la ensefianza no puede limitarse a la
memorizacion o la repeticion mecanica de procedimientos, por el contra-
rio, el docente debe fomentar en sus estudiantes habilidades asociadas con
el razonamiento y la capacidad para comunicar ideas.

Otro elemento importante fue la interaccion entre el docente y los es-
tudiantes durante el proceso de aprendizaje para crear un ambiente virtual
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sincrénico que favorecio el desarrollo de habilidades de razonamiento. En
estas interacciones, el uso de recursos didacticos como representaciones
manipulativas o dindmicas contribuy6 para la comprension en los estu-
diantes y para modificar la forma de ensefar la geometria por medio de la
exploracion y el redescubrimiento. Durante la implementacién de las acti-
vidades didacticas el docente fue capaz de adaptarse a las nuevas situacio-
nes que se presentaron en aras de continuar el proceso de ensefanza
aprendizaje.

En la dimension C, un analisis retrospectivo o evaluacion de lo suce-
dido durante la practica docente le permitié al maestro comprender el
proceso de aprendizaje, reconocer la metodologia seguida y adaptar las
actividades de enseflanza para satisfacer las demandas o necesidades indi-
viduales y colectivas de su grupo. Esta evaluacion contribuy¢ para identifi-
car fortalezas y debilidades de las actividades, lo que se convierte en ingre-
diente para desarrollar nuevas estrategias y con esto mejorar la ensefianza.

A manera de reflexion final, al centrar la atencién en las dimensiones
de Garcia-Cabrero et al. (2008) en las que se hace uso de teorias o marcos
tedricos, en el caso de esta investigacion, el modelo de van Hiele y el uso
de GeoGebra, un docente de manera flexible puede adecuarse a las condi-
ciones de trabajo, tal como sucedi6 en este estudio durante la pandemia y
adaptar su practica docente de acuerdo con las nuevas variables que im-
ponga el sistema educativo o el contexto social.
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i bien la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar¢ el fin
de la emergencia internacional de salud en el afio 2023, en el
ambito educativo las y los docentes tuvimos que regresar a las

aulas previamente a esa fecha. Esto se llevo a cabo generalmente en
periodos escalonados e hibridos, después de haber mantenido casi dos
afios el cierre de las clases presenciales en las instituciones educativas.
Esta situacion nos expuso a una multiplicidad de escenarios y experien-
cias educativas, algunas de las cuales se recogen en esta obra. En este
libro titulado Educacién 4.0 en la época de Pandemia y Pospandemia:
retos y oportunidades, elaborado mediante la colaboracion de destaca-
dos investigadores, se documentan esas lecciones, aprendizajes y de-
safios que emanan del trabajo realizado en instituciones de educacion
media superior y superior a partir del uso generalizado de Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC), que fueron de gran apoyo
para llevar a cabo una migracion acelerada de la modalidad de edu-
cacion presencial a la remota, a fin de garantizar la continuidad académi-
ca durante y posterior a la pandemia por COVID-19.

Esta obra esta dirigida a los docentes y actores involucrados en los
procesos educativos, pues no es conveniente dar vuelta a la hoja y re-
tomar las antiguas practicas presenciales y tradicionales después de
todo el aprendizaje acumulado que se gesto durante esta etapa de con-
tingencia, sino que estas experiencias nos conduzcan hacia escenarios
de la Educacion 4.0, indispensable para la conformacion de ciudadanos
del México del siglo XXI.
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