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Resumen: Los recientes cambios en el sistema educativo provocados por una contingencia
sanitaria en 2020, particulammente en la educacién superior, obligé al profesorado en activo
a mugrar de wma modalidad presencial a una modalidad en linea v a distancia mediada
principalmente por los dispositivos electronicos y medios tecnologicos, que con el paso del
tiempo v las adecuaciones y adaptaciones a los procesos de ensefianza — aprendizaje se han
consolidade como permanentes a pesar de los retornos seguros a clases presenciales, lo que
moliva a mostrar en el presente rabajo la ransicion de modalidades particularmente en la
clase de cdlculo, las herramientas tecnolégica que se adaptaron. los dispositivos
electromicos que se adquirieron v las experiencias de docentes y estudiantes que se lograron
ante esfa simacion para la formacién de firturos ingenieros dentro del Instimito Tecnoldgico
Supenor de Teziutlan.
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Abstract: The recent changes 1n the educational system cavsed by a health contingency i
2020, particularly in higher education, forced active teachers to migrate from a face-to-face
modality to an online and distance modality mediated mainly by electronic devices and
technological means, which with the passage of time and the adaptations and adaprations
to the teaching-learning processes have been consolidated as permanent despite the safe
remmns to face-to-face classes, this motivates us to show in this paper the transition of
modalities, particularly in the calculus class, the technological tools that were adapted. the
electronic devices that were acquired and the experiences of teachers and students that were
achieved 1n this situation for the tramung of futuwre engmeers within the Instituto
Tecnologico Superior de Tezintlan,

Kevwords: calculus. teaching. technology, pennanence.

dimensiones:  organizacional. académica v
1 Introduccion filosofica como se muestra en la Figura 1 con el
fin de obtener una formacidn integral. La
dimension académica hace referencia a la
constiuceién del conocimiento, al aprendizaje
significativo v colaborative, de lamediacion v la
evaluacion efectiva, asi como la prictica de
habilidades adquiridas; dentro de esta dimension
se enfatiza sobre las competencias profesionales
necesarias para la solucion de problemas, las
cuales se describen como la aplicacion
estrategica de  conocimientos (saber).
procedimientos (hacer) v actitudes (ser).

El Institute Tecnologico Superior de Tezintlin
(ITST) durante 29 afos ha formado
profesionales en el ramo ingenieril a través de
sus seis licenciaturas y un posgrado. Esta casa de
estudios forma parte de los 254 institutos
tecnologicos adscritos al Tecnologico Macional
de Meéxico, el cual se encuentra ubicado en la
sierra nororiental de Teziutlan, perteneciente al
estado de Puebla. Su proceso de ensefianza

aprendizaje se rnge bajo el modelo educativo
basado en competencias profesionales (DGEST,
2012) donde el docente asume el rol de
“facilitador del conocimiento™ bajo tres
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Figura 1. Dimension dzl Modzlo Educativo para el
siglo XX formacion v desarmollo de competencias
profesionales.

Es imprescindible el gran impacto que han
temdo las herramientas digitales como apoyo a
la prictica docente, por lo que el Instituto
implemento desde el afio 2010 el uso de la
plataforna educativa Moodle, proporcionando a
traves de ella, los recursos ¥ actividades
necesarias para los estudiantes, ademds de serun
canal de commnicacion, una de sus principales
funciones ha sido la de fortalecer el proceso de
ensefianza — aprendizaje; no obstante. como
consecuencia al receso obligatorio por la
contingencia sanilaria por SARS-CoV-2 en
marzo de 2020 declarado por la Secretaria de
Educacion Publica, se requeria de 1mas
herramientas digitales mmediatas para continuar
con las clases a distancia.

El objetivo de este trabajo ese dar a conocer
los  resultados obtenidos de implementar
herramientas lecnologicas en el proceso de
ensefianza — aprendizaje principalimente en las
asignaturas de calculo como asignabwa que
forma parte de las ciencias basicas en los
primeros semestres en la  formacion de
ingenieros ¥ que dichas  herramientas
tecnologicas  se  han  consolidado  como
permanentes a pesar de los refornos presenciales.
Mis que un rabajo de investigacion, se presenta
una experiencia didactica bastante
enriquecedora ¥ de gran referencia para el
profesorado dedicado a impartir este tipo de
asignaturas.

Posterior al confinamiento de marzo de 2020
v antes de que finalizara el semestre Enero —
Tunio 2020, el departamento de estadistica con el
apoyo del drea académica del Instituto realizd un
estudio a la poblaciom estudiantil para conocer
sus necesidades sobre equipos de computo o
dispositivos electronicos con acceso a lntemet,
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arrojando los siguientes resultados: se encuesto
a 1416 esmdiantes de las moedalidades
escolarizada y sabatina, de los cunales el 77%
reportaban tener algiin dispositivo, regularmente
un equipo de computo, mientras que el 57% tenia
acceso a Internet desde su casa, el resto debia
recurrir a distintos medios tales como: acudir a
ciber — cafés, casa de algiin familiar o amigo o
adquirir datos moviles para tener conectividad a
internet como se puede apreciar en las signientes
figuras:

Porcentaje de estudiantes que cuantan
con algun dispazitive electrénico
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Figura 2. Porcentaje de esmdiantes del ITST que
cuentan con algim dispositivo electrinico

Porcentaje de estudiantes con acceso
a internet
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Figura 3. Porcentaje de esmdiantes del ITST que
CUSnral con acceso a internet

Por lo que los procesos de ensefianza —
aprendizaje tuvieron que modificarse, realizando
importantes adaptaciones a los programas de
estudio, pero sobre todo a las estrategias de
ensefianza para mantener la atencion de los
estudiantes a través de los medios tecnologicos,
desarrollar actividades donde los estudiantes se
encuentren activos coguifivamente v donde se
les pida que hagan v no solo que observen el
tema, migrando de un ambiente expositivo a un
ambiente interactivo (Garcia, 2020).

A pesar de las adaptaciones que se realizaron
durante el fempo que se  mantuve la
confingencia sanitaria v las clases a distancia v
posteriormente hibridas, las modificaciones a las
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estrategias de ensefianza y el uso de la tecnologia
pennanecio v ha permanecido aun cuando se ha
regresado a mieva normalidad v modalidad
presencial, lo que conlleva a entender que la
tecnologia hoy en dia coadyuva. sin duda alguna,
al proceso de ensefanza, en este caso, del
calculo.

2  Referente teorico

Una de las disciplinas mas importantes dentro de
las ciencias bédsicas es la matemérica, a pesar de
ser una de las ciencias mas antiguas (Mora et al.,
2018, ha influido en diversas ciencias nalurales
exactas como la fisica o la astronomia y ain en
la acmalidad se confimia desarrollando la
matematica por influencia directa de las
exigencias de las nuevas tecnologias,

Por ello, dentro de las ingenierias ofertadas en el
ITST en su tronco conmin, se ofrecen dos cursos
de calculo, calculo diferencial, que Zill er af.
(2011) los define como el que investiga las
propiedades  de  las  rarones de  cambio
comparativas de variables que estin vinculadas
por medio de ecuaciones, v calculo ntegral que
proporciona métodos  para  recuperar  las
variables originales conociendo sus razones de
cambio, la técnica para hacer esto se denomina
mlegracion.

Estos dos cursos de calculo se imparten en los
dos primeros semestres de ingenieria. enseguida,
de acuerdo al tipe de ingenieria son las
matematicas que se desarrollan. Mediante el
estudio  del cdleulo se puede realizar la
construccidm de diversos modelos matematicos
aplicables a una gama vanada de clencias
mgenieriles como la robotica, la electronica, los
procesos productives o industriales, ademas, el
cilenlo permite a los esmdiantes de ingenieria
desarrollar  habilidades  para  identificar,
imterpretar, representar y modelar problemas,
proponiendo soluciones eficlentes v eficaces.
Enfatizando en la idea de que el estudio del
cdleulo arroja mejores resultados cuando se
aprende anfe situaciones reales (Silva, 2017;
Vazquez, 2017) sobre el confexto en el que se
desenvuelve el estudiante.

La implementacion de los avances

tecnoldgicos en la educacién superior siempre ha
sido muna prioridad para el ITST, de hecho, en
2015 el Tecnologico Naciomal de Meéxico
{TecWM) anuncia un nuevo modelo de
(TecNM,2015)

educacion a distancia
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propiciando que los diversos campus meluyan
cawreras bajo esta modalidad a traves de uma
comunicacion asincrona y remota mediada por
plataformas educativas ¥ estrategias
tecnologicas  que  también  detond  en
actualizacion profesional para la  plantilla
docente a cargo. Sm duda, esto [ue un parteaguas
para analizar, que los procesos de ensefianza —
aprendizaje va no se podian quedar dentro de un
aunla o simplemente en una explicacion ante
pizarrim, pues una de las intenciones de este tipo
de modalidad es motivar un trabajo auténomo en
el estudiante. que como lo define Manrique
{2004} es la facultad que tiene nna persona para
dirigir, controlar, regular ¥ evalnar su forma de
aprender, de forma comsciente e intencionada
haciendo uso de esiralegias de aprendizaje.

Al llegar marzo de 2020 y hacer una pausa
obligada en la educaciom presencial. los
conocimientos  tecnoldgicos, las  estrategias
tecnologicas v las herramientas fueron vitales
para dar contimidad a la formaciom de
ingenieros en todos los planes y programas
haciendo uso de escemanios cambiantes que
favorecieran esa communicacion masiva v
bidireccional con los esmdiantes, ¥ generando
nuevos retos docentes, jcdmo ensefiar cilenlo v
en general malemdticas a un gran grupo de
estudiantes a través de medios tecnologicos?

3 Metodologia

3.1 Hacia el uso de las herramientas
tecnologicas

En un primer momento, la plataforma educativa
Moodle, vigente en el ITST desde 2010, fungid
como primer medio de comunicacion con los
estudiantes dolando de recursos y actividades
necesarias para continuar con las clases, sin
embargo, al ser una platafonma de naturaleza
cognitiva que facilita el aprendizaje en diferentes
dreas (Zbiek e wl., 2007), no era del tedo
fimcional para las clases de matemaiticas, sino
tnicamente para verter conocimiento v recibir
actividades y el control de las mismas.

Conforme el tiempo franscurria, se vela mas
lejano el regreso a las clases presenciales, por lo
que se opld por wilizar canales mas directos de
comunicacion para disipar dudas, tales como;
chats instantineos o redes sociales. Asimismo, la
plataforma YouTube v las carpetas en la nube
fungieron como principal repositorio de videos
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como se aprecia en la Figura 4 para generar una
mejor explicacion de los contenidos.
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Figura 4. Video subido a la plataforma YouTube sobre un
terna de cdleulo ntegral.

Aunque esto ain no era suficiente, por lo que
de manera inmediata también se ajustaron las
metodologias v planeaciones de los docentes,
adaplando  las aclividades de ensefianza —
aprendizaje a una modalidad a distancia. Ann
con todos los ajustes v adecnaciones realizadas,
existieron estudiantes que no obtenian un
aprendizaje favorable, pues la falta de
dispositivos y/o acceso a internet también fie un
factor detonante para que algunos estudiantes
pusicran pausa a sus estudios profesionales con
el compromiso de reintegrarse al Instituto en
cuanto las condiciones fieran mas favorables.

Durante el mes de Julioc de 2020, el
Tecnologico  Nacional de Meéxico en
coordinacién con Microsoft TEAMS se unen
para proporcionar capacitacién a todos los
docentes del Institto en el uso de esta
plataforma con el objetivo de alinearla con la
plataforma Moodle y mangjarlas de anera
mstitucional como principal medio para clases
sincronas, acceso a recursos, actividades v
recepcion de tareas. Esto marcd el inicio de una
nueva era en la educacion travendo comsigo
también las herramientas digitales vy tecnoldgicas
que permifirian el acceso al comocimiento a
través de conferencias, congresos o talleres v
generar un aprendizaje significative no  solo
dentro del pais sino con la oportunidad de
entablar relaciones con universidades filera del
mismo con el objetivo de enriquecer el
aprendizaje de los estudiantes.

Para esta nueva dindmica educativa se lanzéd

mna prucba piloto en el verano de 2020 ofertando
58 asignaturas de las distintas licenciaturas, en
donde participaron 80 docentes v alrededor de
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900 estudiantes, A través de la plataforma
Microsoft TEAMS se cubrio totalmente las
horas clase de cada asignamira, ademds se
incorporaron nuevas herramientas tecnologicas
que apovaban a esta dindmica. entre ellas, el uso
de pizarras digitales, como la de Microsoft
Whiteboard, que permutio un acercamiento con
los estudiantes generando clases mas dindmicas
e Interactivas (Figura 3), de igual manera el uso
de aplicaciones tecnoldgicas como Educaplay v
Kahoot fimgieron como  herramientas  que
apoyaron la realizacion de actividades de
retroalimentacion (Figura 6).

Figura 5. Pizama digital de Microsoft Whiteboard
utilizada en ecuaciones diferenciales en verano de 2020
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Figura 6. Actividad aplicada en céloulo diferencial
utilizande Kahoot en el verano 2020
Teniendo capacitaciones en las herramientas
tecnologicas, principalments  en  Microsofl
TEAMS y el relerente del modelo de educacion
a distancia se establece trabajar de esta manera
los semestres agosto — diciembre 2020 y enero —
junio 2021, pero el acceso a internet de los
esiudiantes fue una limitanle para cubrir en su
totalidad las horas clase por semana de las
asignaturas, por lo que se Introduce la
metodologia de aula invertida.

3.2 Aulainvertida- metodologia
estandar para la imparticion de clases en
el ITST

El aula invertida (Vidal er al., 2016) permite al
estudiante obtener informacion en un tiempo v
lugar que no requiere la presencia fisica del
profesor. ademas, se considera un enfoque
infegral puesto que incrementa el compromiso v
la mnplicacion del estudiante de manera que
constrya su propio aprendizaje, lo socialice e
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imtegre a su realidad. Cuando esto se logra con
exito, se cumplen las fases del ciclo de
aprendizaje que se pueden observar en la
signiente figura:

Eval sscion Conocimiento
Sintosis Compronsion

\ /

Andlisis Aplicacion
o

Figura 7. Fases del ciclo de aprendizaje (dimension

cogmitiva de la taxononma de Bloom)

Este enfoque metodologico fie adaptado por
el ITST. en donde. por ejemplo. para la materia
de calculo diferencial se trabajo con 3 horas
sincronas a través de la plataforma Microsoft
TEAMS haciendo uso de la pizarra propia,
aplicaciones como One Note o Kahoot v 2 horas
de manera asincrona asignando actividades en la
plataforma Moodle v apovando con video
tutoriales propilos montados en plataformas
como YonTube.

El aula invertida permitié cambiar el orden
natural de la clase (Mora er al., 2021) donde el
docente paso de ser un expositor a un facilitador
o entrenador y el estudiante el protagonista para
la adquisicién de los conocimientos propios de
la asignatura ejercitando uno de los saberes mas
nnportantes, el saber hacer.

Para agosto — diciembre 2021, las clases se
comenzaron a reactivar poco a poco de manera
hibrida, los esmdiantes asisticron en blogques v
bajo condiciones sanitarias reguladas por el
ITST a realizar practicas prncipalmente, el
mayor proceso aim continuaba virtual. Para
enero 2022 se amuncia un  frabajo  semi-
presencial, los esmudiantes asisten por bloques a
clase, algunos gmpos pequefios asisten en su
totalidad, pero se regresa a las aulas, que era el
anhelo de muchos, sin embargo, la tecnologia no
se pudo excluir, continud siendo parte
fundamental del proceso  ensefianza -
aprendizaje.
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3.3 Permanencia de la tecnologia

Dos actores may importantes en la transicion de
modalidades, en las nuevas formas de trabajo, en
los procesos de ensefianza — aprendizaje fueron
sin duda alguna las autoridades educativas
inmediatas del propio ITS1 v superiores como la
Secretaria de Educacién del Estado de Puebla,
esta fltima disefid un modelo educativo hibrido
{SEP,2021) con la finalidad de responder a las
diversas realidades educativas, buscando
conciliar e  infegrar tres  elementos
fundamentales: los momentos presenciales, a
distancia y el trabajo auténomo. En funcion de
este confexto, se considera este modelo como
permanente para continuar con la transformacion
de procesos educativos, pues se destaca por
mostrar flexibilidad al permitir trabajar de
manera sincrona y asincrona, tener o no una
misma ubicacién fisica vy tener distintos niveles
de mleraccion.

Io que conlleva a reflexionar, que la
actividad docente mediada por la tecnologia se
ha quedado para continuar formando futuros
ingenieros en todos sus perfiles profesionales v
en todas sns Areas, desde ciencias bdsicas hasta
especlalidad. Por tal motive, la mnovacion
educativa asume hoy en dia una mayor
importancia en los componentes tecnologicos
soportado por los aspectos cwrriculares y/o
pedagdgicos. pues las herramientas tecnologicas
y digitales impactan en distintos elementos del
proceso educativo, tales como: la forma de
comunicarse con los estudiantes, el acceso que
se tienc hacia la ensefianza, los repositorios de
informacion v contenidos tematicos, las formas
de evaluar (Figura 8). asi como dar segnimiento
academico.

s s

Figura 3. Examen de caloulo diferencial utilizando
actualmente para evaloar la unidad 2 (Funciones)

Actualmente, el objetivo es continuar
potencializando el aprendizaje a traves de un
entomo tecnologico sin dejar fuera el enfoque
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por compelencias que actualmente se Irabaja
dentro de la institucion propiciande un mayor
acceso a recursos didicticos y de informacion,
en sus distintas formas. tanto sincrona como
asincrona, en presencial o a través de la red,
mcentivando un  trabajo  colaborative entre
mstituciones, docentes y academias en la
blsqueda de medios tecnologicos que
coadyuven al estudiante en su aprendizaje y al
alcance del mismo como el uso de bibliotecas
digitales o acceso a programas de dualidad que
sin duda han permitido que los estudiantes
ennquezean no solo aspectos profesionales sino
también personales al convivir con estudiantes
de otros paises y otras culturas.

Es enlonces, cuando con toda cerleza vy
seguridad se puede asumir, que la tecnologia ha
llegado para quedarse, que a pesar de vivir bajo
una nueva normalidad v clases presenciales no
se puede excluir a los medios tecnolégicos, es
ahora muy natural ofrecer una clase o asesoria en
linea, trabajar de manera organizada con
plataformas educativas, tomar cursos en el
exiranjero, participar en eventos academicos
importantes a nivel internacional a fravés de
plataformas de comunicacion en tempo real v
mmchas otras actividades que hoy en dia han roto
barreras de tiempo y espacio y que llevarin a la
comunidad estudiantil profesional hacia una
formacion integral vy tecnologica que ayude a
cumplir los retos v exigencias que actualmente
se viven en el sector laboral.

4 Resultados y experiencias personales

Durante casi dos afios de las clases en linea v a
distancia, hemos adquindo diversas
experiencias, particularmente en la ensefianza de
las  matemdticas en el mnivel superior.
Coincidiendo totalmente que el modelo hibrido
ha llegado para quedarse, asi como la tecnologia
se ha considerade como wuna herramienta
mdispensable para el proceso de ensefianza —
aprendizaje en la  formacién de futuros
ingenieros. A pesar de las adaptaciones
inmediatas, esta etapa ha sido una oportunidad
para polencializar nuestros conocunientos vy
enrquecer nuesiras habilidades en el manejo de
las herramientas digitales v tecnolégicas, v a
motivar a nuestros  estidiantes para  ser
antdnomos.

Los cambios repentinos a raiz de la
confingencia sanitaria  hicleron que como
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docentes utiliziramos hemranmmentas  basicas
digitales para continuar con las clases. pero
sobre todo para mantener la conmnicacién con
nuestros estudiantes, ya que esta pandemia no
solo afectd el aspecto educativo, sino en la
mayoria de las familias lo mas preocupante era
la parte economica, lo que se vio rellejado en la
desercion escolar, pues algunos estudiantes
tuvieron que emplearse para salir adelante junto
com su familia.

Indudablemente se necesité més que las
plataformas Moodle v Microsoft TEAMS pamm
mantener ¢l interés de los estudiantes en la
ensefianza de las matematicas v principalmente
del caleulo, la elaboraciom de cunadernos de
trabajo, creacion de foros v canales de YouTube
fueron esirategias que marcaron la diferencia en
las clases a distancia, la adqusicion de
accesorios para la creacion de todos los
materiales diddcticos propicid cada vez mas la
inmovacion educativa, demostrando desde ese
entonces que la tecnologia seria ima herramienta
indispensable para nuesiras catedras.

Particularmente, dentro de los accesorios que
se  adquirieron como docentes v el méis
importante fue un lapiz mouse tipo pluma para
escribir de fonmna ripida v sencilla en las pizaras
digitales (Figura 9), este se conecta viaUSB a la
computadora vy se apoya en el tapete para
escribir, lo que se escribe sobre el tapete se ve
reflejado en la pizarra y funciona para cualquier
tipo de pizarra  digital como Microsoft
Whiteboard. Motebookeast, Jamboard, elc. Esto
facilitd muchisime la escritura de procesos
matematicos. como el ensefiar derivadas. por
citar un ejemplo.

F]'S].IIF-I 9. Lapiz mouse tipo phuna

Asi como las docentes tuvimos experiencias
que compartir, tambien los estudiantes
admquirieron muchas experiencias al

experimentar una clase totalmente virtual o al
adaptarse al aula invertida. Se pidié la
colaboracion voluntana de los estudianles para
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expresar sus experiencias, ellos fueron alumnos
de la materia de calculo integral en el semestre
enero — junio 2021 de la camrera de ingenieria en
sistemas computacionales. sus opiniones se
mmestran en la signiente tabla:

Tabla 1. Opinitn de los esmdiantes sobre el cambio de
inodalidad de presencial a virtual.
Estudianie Opinién

Erik Inicialmente el cambio
de modo de esmdio se
me hiro interssante,
lamentablemente
surgieron  dificultades
exiermas que
dificultaron m
participacion activa.
Personalmente me han
costado algunos temas
va que a veces exislen
mas dudas con olros
EIETCIC10S, Aungue
tamubién me ayvudo a
acostumbrarme a hacer
autodidacta  en  mm
aprendizaje.
Yoseline Fue una experiencia
oueva v dificil  de
adaptarse puestos gue,
toda mu wvida habia
estudiado por medio de
clases presenciales. Sin
embargo, me resulta
busno porque sismpie

Ana Laura

hay algo que aprender.
Maria José En mi opinion el
cambio fie inesperado,
no me sentia preparada
v estaba iy insegura
sobre  tode  cuando
vimos cileule integral v
los métodos de
integracidn que segin
vo va sabia, entonces si

fue dificil.

5 Conclusiones

Como seres humanos tenemos la capacidad
de adaplamos a los conlexios que se nos
presentan, asimisio como docentes activos del
ITST nos hemos demostrade ante esta
contingencia sanitaria que podemos asumir el
reto de adaptacién v adecuacion a nuestros
procesos de ensefianza — aprendizaje, pues fue
necesario buscar los medios para difindir el
conocimiento matematico a nuesiros estudiantes
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v lograr, tanto el interés como la autonomia en
su aprendizaje.

Mo obstante, tenemos la certeza de que el
conocimiento adguirido chirante las
capacitaciomes  tecnologicas v digitales
perduraran en nuestro quehacer como docentes,
pues la tecnologia se ha considerado también
como una herramienta cognitiva que nos ayvuda a
desarrollar las competencias que requieren los
ingenieros en fonnacion, sin embargo, debemos
de estar muy atentos para saber utilizar estas
herramientas de una manera cortecta orientando
su uso hacia los estudiantes para generar su
propio conocimiento y no solo el de transmitirlo.

Con  eslas  Iransformaciones podeimnos
asegurar la permanencia de las herramientas
digitales v tecnologicas en el modelo educativo
actual, asumiendo como docentes el reto de
continuar miestra preparacién profesional para
seguir formando, sin importar el lugar v el
tempo.
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