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Resumen

La repentina apariciéon en China del COVID-19, en diciembre de 2019 y su ulterior expansion
por todo el mundo, representd, por su gravedad y alcance, un reto global sin precedentes. El
principal objetivo fue identificar los beneficios otorgados por las experiencias vividas por
profesores universitarios en Ingenieria de Software posterior a la implementacion de diversas
estrategias para enfrentar dicha contingencia en la Universidad Auténoma de Yucatan, México.
El estudio realizado bajo el método inductivo, paradigma positivista, enfoque cuantitativo, de
disefio no experimental, tipo descriptivo y corte transversal. La poblacion estuvo formada por
alumnos que cursan Ingenieria de Software con una muestra no probabilistica constituida por
estudiantes que cursaron asignaturas especificas durante tres semestres. También, se describen
los lineamientos implementados en la universidad y las estrategias y herramientas empleadas
por los profesores que imparten las asignaturas que aborda este trabajo. Entre los instrumentos
analizados en este estudio se encuentran actas de examen que corresponden a los estudiantes en
los periodos sefialados, asi como entrevistas a los profesores sobre las estrategias y herramientas
empleadas. No obstante, a algunas dificultades identificadas tanto para estudiantes como para
profesores, los resultados obtenidos al implementar diversas estrategias antes, durante, y post
pandemia fueron positivos, lo cual ha generado certidumbre en la comunidad universitaria. Sin
duda, la pandemia cred espacios para reflexionar los procesos educativos, las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) y la situacion real del estudiantado, con el fin de adoptar
cambios e innovaciones.

Palabras clave: Estrategias educativas, educacion superior, pandemia, COVID-19.

Abstract

The sudden appearance of COVID-19 in China in December 2019 and its subsequent spread
throughout the world represented an unprecedented global challenge due to its severity and
scope. The main objective was to identify the benefits granted by the experiences lived by
university professors in Software Engineering after the implementation of various strategies to
face this contingency at the Autonomous University of Yucatan, Mexico. The study was carried
out under the inductive, positivist paradigm, quantitative approach, non-experimental design,
descriptive type, and cross-section. The population consisted of students studying Software
Engineering with a non-probabilistic sample of students who took specific subjects for three
semesters. Among the instruments analyzed in this study are examination records that
correspond to students in the indicated periods and interviews with teachers about the strategies
and tools used. Also, guidelines implemented in the university and the strategies and tools used
by professors who teach the subjects addressed in this work are described. However, despite
some difficulties identified for both students and professors, results obtained by implementing
various strategies before, during, and after the pandemic were positive, generating certainty in
the university community. Undoubtedly, the pandemic created spaces to reflect on educational
processes, Information and Communication Technologies, and the actual situation of the student
body to adopt changes and innovations.

Keywords: Educational Strategies, higher education, pandemic, COVID-19.
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Introduccion

La repentina aparicion en China del COVID-
19, en diciembre de 2019 y su ulterior expansion por
todo el mundo, representd, por su gravedad y
alcance, un reto global sin precedentes. EI campo
educativo resultd severamente trastocado dado que,
aunque diversos fendmenos —de orden natural o
social— habian implicado cierres e interrupciones
en sistemas educativos nacionales y locales, en
ningln otro momento se habian visto suspendidas
las actividades de mas de 1,215 millones de
estudiantes, de todos los niveles educativos, en el
planeta entero (IISUE, 2020).

Especificamente en el estado de Yucatan,
México, el primer caso de esta enfermedad se
reportd en marzo de 2019. Este virus pone en riesgo
la vida humana, sin importar edad, género, nivel
social, cultura, entre otros. Por esta razon y ante un
panorama incierto, a fin de mantener la salud de
todo el personal educativo, el gobierno del estado de
Yucatan decide cerrar las instituciones educativas a
finales del mes de marzo de 2019, periodo que
finaliz6 transcurrido aproximadamente dos afios.

Esta medida afectd a mas de cuatro millones
de estudiantes de educacion superior (licenciatura y
posgrado) (ANUIES, 2020), y a mas de 400,000
docentes (SEP, 2019). Es importante tener en cuenta
que estudiantes, docentes y administrativos son los
actores tacitos en el proceso educativo, cualquiera
que sea el nivel escolar; no obstante, pocas veces sus
opiniones o su sentir son tomados en cuenta
(Miguel-Roman, 2020) y durante la pandemia esto
se agravo aun mas. Al igual que otras instituciones
educativas a nivel mundial, la Universidad
Autéonoma de Yucatdn enfrentdé un reto sin
precedente con el fin de continuar con el proceso de
ensefianza — aprendizaje sin afectar el bienestar de
su comunidad académica.

El objetivo del trabajo fue identificar los
beneficios de las experiencias vividas por
profesores universitarios de Ingenieria de Software
después de implementar diversas estrategias para
enfrentar dicha contingencia en la Universidad
Auténoma de Yucatan, México. Lo anterior
permitié continuar con el proceso de ensefianza-
aprendizaje al preservar en todo momento la salud
de la comunidad educativa, con el afan de poder
concluir satisfactoriamente los cursos escolares, y
mantener en todo momento un programa educativo
en linea, la cual fue una de las mayores soluciones

para seguir con los procesos formativos durante la
crisis sanitaria (Garcia-Aretio, 2021).

Metodologia

Para dar respuesta al objetivo planteado se
realizo una investigacion enmarcada bajo el método
inductivo, que permite generalizar a partir de casos
particulares y ayuda a progresar en el conocimiento
de las realidades estudiadas (Abreu, 2014). El
paradigma contemplado es el positivista, el cual
mantiene que todo conocimiento cientifico se basa
sobre la experiencia de los sentidos y solo puede
avanzarse mediante la observacion y el
experimento, asociados al método cientifico
(Ferreres & Gonzalez, 2006).

Se usé un enfoque cuantitativo, mismo que
representa un conjunto de procesos (en el que se
miden variables en un determinado contexto) de
forma secuencial y probatoria, con disefio no
experimental que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que sdlo se observan
los fendmenos en su ambiente natural para después
analizarlos, de tipo descriptivo, y corte transversal,
ya que se fundamenta el andlisis del fenomeno y
nivel de profundidad (Herndndez et al., 2018). La
meta del grupo investigador consistio en analizar los
resultados de las actas de examen y describir los
fenomenos, situaciones y contexto durante el
proceso educativo, al detallar como son y cémo se
manifestaron.

La poblacion estuvo formada por alumnos de
Ingenieria de  Software en la  Unidad
Multidisciplinaria Tizimin y la muestra fue de tipo
no probabilistica constituida de los alumnos que
cursaron las materias de Fundamentos, disefio y
configuracion de redes de computadoras,
Algoritmia y Disefio de base de datos, durante el
periodo de septiembre de 2020 a diciembre de 2021.

Asi  mismo, es preciso indicar que los
instrumentos de recoleccion de datos utilizados en
esta investigacion fueron la revision bibliogréfica, la
observacion participante y entrevistas estructuradas
de donde se obtuvo la descripcién proporcionada
por los profesores sobre las estrategias,
herramientas y lo observado en sus asignaturas. Las
calificaciones de los estudiantes se obtuvieron a
partir de las actas del examen del Sistema de
Informacion y Control Escolar Institucional y se
clasificaron de acuerdo con los niveles de dominio
dictados por los lineamientos de la Universidad
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Autonoma de Yucatan (UADY, 2014). Los
promedios, porcentajes de aprobacion y los graficos

estadisticos fueron generados con la herramienta
Microsoft Excel (Hernandez et al., 2018).

Resultados

En la Licenciatura en Ingenieria de Software
que se imparte en la Unidad Multidisciplinaria
Tizimin de la Universidad Auténoma de Yucatan,
en Tizimin, Yucatdn, las decisiones y acciones
institucionales debido al COVID-19 en el afio 2020
determinaron poner en marcha un calendario
académico en modalidad en linea para el periodo
escolar que quedd comprendido de fines de marzo
de 2020 a diciembre de 2021.

Expresado lo anterior, el 21 de marzo de 2020
la Universidad Autéonoma de Yucatdn compartio
recomendaciones institucionales para realizar el
seguimiento académico no presencial, con el apoyo
de los gestores académicos para disefar y evaluar
las actividades de aprendizaje (UADY, 2022). El
personal docente debe hacer una revision no
presencial a las actividades académicas de las
asignaturas a través de herramientas digitales que
faciliten la interaccion académica a distancia;
realizar las adecuaciones necesarias a las
actividades de aprendizaje planeadas a fin de
continuar con el programa de la asignatura y
promover el logro de los resultados esperados; por
ultimo, usar la plataforma UADY Virtual para
realizar el seguimiento académico no presencial (ver
Figura 1).

Figura 1
Plataforma UADY Virtual

s UADY

o

UADY o
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Nota. La figura exhibida muestra la pantalla de inicio de sesién
para ingresar a la plataforma UADY Virtual, (UADY, 2022).

Adicionalmente, se propusieron herramientas
de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) para facilitar el seguimiento

académico asi como la interaccion docente —
estudiante de forma no presencial. Se capacito al
profesorado de manera inmediata en el manejo de
herramientas para llevar a cabo una ensefianza en
linea, entre las cuales se encuentran: La plataforma
UADY Virtual, Microsoft Teams, SharePoint,
Outlook, Sway, WhatsApp, Facebook Live y
Facebook grupos.

Al considerar lo que Pérez et al. (2021)
afirman sobre la relevancia de interacciones (tanto
sincronas como asincronas) docente - estudiantes y
de los recursos pedagdgicos utilizados, los
profesores decidieron emplear Microsoft Teams
para la imparticion de sus clases en modo sincrono
y la plataforma UADY Virtual como herramienta
complementaria en modo asincrono. Para optimizar
el uso de los recursos empleados en su labor
docente, especificamente profesores de la
Licenciatura en  Ingenieria de  Software
implementaron las siguientes acciones:

Se capacitaron para el uso de Microsoft Teams
y en diversas herramientas colaborativas,
tecnologicas, asi como pedagogicas con el fin de
contribuir al proceso de adecuacion para la
ensefianza en modalidad en linea. Disefiaron e
implementaron todas las asignaturas en la
plataforma UADY  Virtual. Asi  mismo,
desarrollaron una herramienta de apoyo para
eventos académicos en linea, con el fin de continuar
con la formacion integral de los estudiantes.

Adicionalmente se realizaron cambios en tres
asignaturas de la Licenciatura en Ingenieria de
Software las cuales son una de tipo optativa llamada
Fundamentos, disefio y configuracion de redes de
computadoras y dos de caracter obligatorio:
Algoritmia y Disefio de base de datos. Estos
cambios estan correlacionados con las disposiciones
de la Universidad Auténoma de Yucatan emanadas
de la contingencia y alineados al Modelo Educativo
de Formacion Integral. Este modelo considera que
uno de los ejes que orienta el trabajo académico es
la innovacién, la cual fue concebida para solucionar
situaciones problematicas y mejora continua de la
educacion, mediante la incorporacion de recursos,
laboratorios y talleres para recrear la realidad.

De igual forma, el Modelo Educativo de
Formacion Integral fomenta las modalidades de
aprendizaje mixta y no presencial, propicia la
creatividad, el desarrollo de competencias,
promueve diversos ambientes y escenarios de
aprendizaje al diversificar el uso de las TIC entre
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muchos otros (UADY, 2014); como se puede
apreciar, la misma casa de estudios propicia entre
sus docentes la busqueda de alternativas de accion
que apoyen a la ensefianza para ayudar al alumnado
en su proceso formativo, hecho que brinda un
paradigma para encontrar soluciones a problemas
académicos y extraordinarios, lo cual se ajusta a la
situacion vivida.

Para profundizar en el contexto, la
Universidad Auténoma de Yucatan usa el concepto
de nivel de dominio como los atributos o
caracteristicas que describen el grado en que el
estudiante ha desarrollado determinada
competencia de una asignatura para fines de
promocion de este; el nivel de dominio se representa
de manera cuantitativa y cualitativa, tal como se
ilustra en la Figura 2 (UADY, 2014).

Figura 2
Niveles de Dominio de la Universidad Autonoma de
Yucatan

NIVELES DE DOMINIO
| Puntsje | Categoria_______

90-100 Sobresaliente (SS)
80-89 Satisfactorio (SA)
70-79 Suficiente (S)

0-69 No acreditado (NA)

Nota. La figura exhibida muestra los niveles de dominio de
manera cuantitativa y cualitativa de acuerdo con el Modelo
Educativo de Formacion Integral de la Universidad Autéonoma
de Yucatan, (UADY, 2014).

Es relevante senalar que en funcion de las
diversas situaciones a las que se pudieron enfrentar
los alumnos durante la pandemia, la universidad
permitié a aquellos alumnos solicitar baja de las
asignaturas a las que se habian inscrito previo al
proceso de pandemia, sin que esta situacion les
afectara de algiin modo en su historial académico.
Esto permitid que los alumnos solicitaran baja de
alguna asignatura con la posibilidad de estudiarla
posteriormente cuando asi lo consideraran
conveniente.

Otra de las estrategias que implemento la
Universidad Auténoma de Yucatan fue que al
término del semestre en el mes de agosto de 2020 se
atendieron de modo especial y extraordinario a los
estudiantes que obtuvieron nivel de dominio “No
acreditado”. Con todo el proceso descrito, se logro
concluir el semestre que empez6 en enero 2020 en
el mes de agosto del mismo afio. Ademas de este

proceso, durante la pandemia también se llevaron a
cabo los siguientes periodos semestrales:

1. El 21 de septiembre de 2020 inicio el
siguiente semestre (en situacidon normal
debié empezar en agosto) y se finaliz6 el
12 de febrero de 2021 (en situacién normal
debid de concluir en diciembre de 2020).

2. Posteriormente, el siguiente semestre dio
inicio el 1 de marzo y finaliz6 el 2 de julio
de 2021, en situacion normal este semestre
se debi6 impartir de enero a mayo.

3. Se suprimi6 el periodo de verano el cual
normalmente se impartia en el mes de junio
para recuperar el tiempo atrasado.

4. Por ultimo, inici6 otro semestre en linea el
16 de agosto y concluy6 el 16 de diciembre
de 2021. Se puede decir que este semestre
finaliz6 en las fechas normales en las que
se imparte. A partir del 15 de noviembre de
2021 los docentes retornaron a la Unidad
Multidisciplinarita Tizimin, sin embargo,
la mayoria de las sesiones continuaron en
linea, salvo aquellas que requerian el uso
de laboratorios de modo urgente.

5. A partir del siguiente semestre del 10 de
enero al 25 de mayo de 2022, las primeras
4 semanas se trabajé en linea vy
posteriormente  se  incorporaron  los
alumnos al trabajo presencial.

Con las estrategias descritas y llevadas a cabo,
los diferentes semestres impartidos durante este

periodo de pandemia se finalizaron
satisfactoriamente y se logréo dar apoyo a los
estudiantes con las medidas extraordinarias

implementadas por la universidad. Los resultados
obtenidos en cada una de las asignaturas que forman
parte de este estudio se describen a continuacion:

Fundamentos, Diserio y Configuracion de Redes
de Computadoras

Fundamentos, disefo y configuracion de redes
de computadoras se imparte como una asignatura
optativa a partir del sexto semestre y no requiere
ningun requisito académico previo. La competencia
de la asignatura consiste en aplicar el
direccionamiento y protocolos de enrutamiento en
los dispositivos de red, para la configuracion exitosa
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de la conectividad en redes de area local; de manera
eficiente, segura y responsable.

Esta asignatura tiene como propdsito que los
estudiantes manejen y configuren eficientemente los
dispositivos de red presentes en una red local para
lograr con éxito interconectar dispositivos entre las
diferentes redes. Asi mismo, prepara a los
estudiantes  para  conocer  protocolos de
enrutamiento y comandos para la seguridad en los
dispositivos de red. El adecuado funcionamiento de
las redes es importante para los usuarios, ya que
algunos servicios de internet como el correo
electronico y los mensajes instantaneos permiten a
estos interactuar en formas diferentes, lo cual se
logra al configurar de manera eficiente todos los
dispositivos presentes en una topologia. Esta
asignatura esta formada de 4 unidades: Introduccion
a las redes de computadoras, switches,
configuraciéon, direccionamiento, routers y
configuracion (Chi et al., 2020).

Esquema de Trabajo antes de la Pandemia.
El esquema de trabajo de los contenidos era
expositivo. Se empleaba la plataforma UADY
Virtual para compartir el material que se estudiaba
en el aula y para que los estudiantes suban las
actividades de aprendizaje. Al finalizar cada unidad
se usaba el laboratorio de redes donde el estudiante
adquiria las habilidades correspondientes. La
evaluacion de los aprendizajes era a través de
pruebas escritas en el aula y practicas de laboratorio.

Esquema de Trabajo durante la Pandemia.
Se adecud la asignatura para cumplir con la
competencia de la planeacion didactica. Se empled
la plataforma UADY Virtual para distribuir los
contenidos, asi como también la plataforma Teams
y el simulador de redes Packet Tracer. En cuanto al
proceso de evaluacion de los aprendizajes fue por
medio de UADY Virtual.

Esquema de Trabajo Actual. Al regresar a la
modalidad presencial, se continud con el uso de la
plataforma UADY Virtual, el laboratorio de redes y
el simulador Packet Tracer. En cuanto al proceso de
evaluacion, se continud con la plataforma UADY
Virtual para los contenidos tedricos y el laboratorio
de redes para la parte practica. Se considerd usar
Teams en situaciones extraordinarias para sesiones
asincronas.

Se llevaron a cabo dos semestres escolares
impartidos en septiembre 2020 a febrero 2021 y
marzo a julio 2021. Se inscribieron a la asignatura
un total de 25 estudiantes de los cuales 72%

aprobaron y 28% no la acredit6. En la Figura 3 se
observa el detalle de las calificaciones de las
estudiantes sujetas al nivel de dominio. El promedio
en esta asignatura fue de 73.64 puntos lo cual se
considera en el nivel suficiente.

Figura 3
Calificaciones de Fundamentos, Diseiio y
Configuracion de Redes de Computadoras

Fundamentos, disefio y configuracion de redes de
computadoras

28%
= Satisfactorio (SA)
Suficiente (S)
No acreditado

24%

Nota. La grafica exhibida muestra el detalle de las
calificaciones en cuanto al nivel de dominio de la asignatura
Fundamentos, disefio y configuracion de redes de
computadoras, obtenidas en dos semestres escolares,
elaboracion propia (2022).

Algoritmia

Algoritmia se imparte como una asignatura de
tipo obligatorio en el primer semestre y no requiere
requisito académico previo. La competencia de esta
consiste en desarrollar algoritmos para la solucion
de problemas computacionales, en forma secuencial
y légica. Es una asignatura que permite analizar un
problema y plantear soluciones mediante la
descripcion ordenada, precisa y finita de una
secuencia de instrucciones. Aporta elementos
basicos para desarrollar pensamiento logico y
ordenado y disenar estrategias en la solucion de
problemas. Algoritmia esta formada de 3 unidades:
Introduccion a la Algoritmia, Diagramas de Flujo y
Pseudocodigo (Gomez et al., 2016).

Esquema de Trabajo antes de la Pandemia.
Previo a la pandemia el esquema de trabajo de los
contenidos era al 100% a papel y lapiz, es decir del
modo tradicional. La unica herramienta que se
empleaba era la plataforma UADY Virtual para
compartir el material que se estudiaba en el aula asi
como también para subir las actividades de
aprendizaje. En cuanto a la evaluacion el proceso
era también al 100% a papel y lapiz.
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Esquema de Trabajo durante la Pandemia.
Se adecud Algoritmia para cumplir con la
planeacion didactica. Se empled la plataforma
UADY Virtual para distribuir los contenidos, asi
como también Microsoft Teams, Creately y el
lenguaje de programacion por bloques Scratch. Los
procesos de evaluacion fueron llevados a cabo por
medio de UADY Virtual.

Esquema de Trabajo Actual. Normalizadas
las clases en la modalidad presencial, se continud
con la plataforma UADY Virtual y las herramientas
Scratch y Creately. Respecto al proceso de
evaluacion, se combinaron las dos situaciones:
algunos contenidos se evaltian a papel y lapiz y otros
desde la plataforma UADY Virtual. Teams se
emplea en situaciones extraordinarias por ejemplo
cuando el docente se tiene que ausentar del centro
laboral.

Se llevaron a cabo dos semestres escolares, el
primero fue impartido en el semestre septiembre
2020 a febrero 2021 y el segundo en agosto a
diciembre 2021.Se inscribieron a la asignatura un
total de 49 estudiantes de los cuales 84% aprobd, 8%
fue baja y 8% no acredito. En la grafica de la Figura
4 se observa el detalle de estos grupos, segin el
nivel de dominio. El promedio de calificaciones fue
de 85.69 puntos lo cual se considera satisfactorio.

Figura 4
Calificaciones de Algoritmia

Algoritmia

2%
= Sobresaliente (SS)
Satisfactorio (SA)
Suficiente (S)
No acreditado

Bajas

Nota. La grafica exhibida muestra el detalle de Ilas
calificaciones en cuanto al nivel de dominio de la asignatura
Algoritmia, obtenidas en dos semestres escolares, elaboracion
propia (2022).

Diserio de Base de Datos
Se imparte en la Licenciatura en Ingenieria de

Software como asignatura obligatoria en el quinto
semestre y no requiere requisito académico previo.

La competencia consiste en disefiar la estructura
logica de una base de datos, para solucionar
problemas mediante modelos y técnicas apropiadas.
Permite disenar la estructura logica para registrar,
mantener y recuperar informaciéon relevante y
persistente en una organizacion. Proporciona
métodos y herramientas para el disefio 16gico de las
estructuras de bases de datos. Esta conformada por
cinco unidades: Fundamentos de Bases de Datos, El
modelo Entidad — Relacion, E1 modelo Relacional,
Normalizacion y Lenguaje estructurado de consulta
(Diaz et al., 2018).

Esquema de Trabajo antes de l1a Pandemia.
La imparticion de esta asignatura era
preferentemente expositiva, mediante herramientas
de presentacion y la pizarra para clarificar
conceptos. Algunas clases eran impartidas en el
laboratorio para acceder a materiales multimedia via
UADY Virtual, descargar, instalar y configurar
servicios para programar bases de datos.

Esquema de Trabajo durante la Pandemia.
Persistio el uso de UADY Virtual con el redisefio
del contenido. Se incorpord Teams en las clases
sincronas. Se afiadieron presentaciones con
informacion, recursos y animaciones. Se incluyo a
la actividad docente el uso de tabletas, celulares y
las herramientas Rel, Genially, Kahoot y Canva. Se
crearon videotutoriales y practicas guiadas.

Esquema de Trabajo Actual. Normalizadas
las clases en la modalidad presencial, se continud
con el uso de la plataforma UADY Virtual y la
herramienta Rel. En cuanto a la evaluacion de los
conceptos tedricos se emplea la plataforma UADY
Virtual y para la parte practica de la materia y el
desarrollo de proyectos se utiliza el laboratorio de
computo. Microsoft Teams se usa como herramienta
secundaria.

Se llevaron a cabo dos semestres, el primero
impartido de septiembre 2020 a enero 2021 y el
segundo de agosto a diciembre 2021. Se inscribieron
un total de 30 estudiantes de los cuales 79% aprobo
y 21% no lo hizo. En la gréfica de la Figura 5 se
observa el detalle de estos grupos de acuerdo con el
nivel de dominio. El promedio de calificaciones fue
de 82.85 puntos lo cual se considera en el nivel
satisfactorio.
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Figura 5§
Calificaciones de Base de Datos
Disefio de Bases de Datos
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Mo acreditado
17%
Nota. La grafica exhibida muestra el detalle de las

calificaciones en cuanto al nivel de dominio de la asignatura
Base de datos, obtenidas en dos semestres escolares,
elaboracion propia (2022).

Discusion

Respecto a la pregunta de investigacion se
puede afirmar que mediante el uso de las TIC se
pueden llevar con éxito las clases de modo en linea
ante situaciones imprevistas como sucedié con la
pandemia de la COVID-19 y continuar con lo que
cada docente tenia programado en su planeacion
didactica. Sin embargo, también es relevante
destacar que los participantes deben de contar con
las herramientas tecnoldgicas adecuadas para poder
participar satisfactoriamente con este tipo de
educacion.

En este sentido, la Unesco (2004), menciona
que las TIC son un factor importante en la
transformacion de la nueva economia global y en los
cambios que toman lugar en la sociedad. El impacto
de estas en la sociedad ha traido grandes cambios
respecto a forma y contenido con un efecto
exponencial. De esta manera, el sentido del
conocimiento ha permeado en la sociedad con
implicaciones y modificaciones en el ambito
educativo (Hernandez, 2017). No obstante, para
explotar al maximo sus beneficios es esencial que
los futuros docentes y los que se encuentran en
actividad sepan utilizar estas herramientas (Unesco,
2004).

De igual forma, Hernandez (2017), asevera
que las TIC fortalecen la comunicacién y la
interaccion con actividades didacticas ya que
propician una mayor motivacion en los educandos.
Por su parte, Marqués (2008), menciona que las
principales aportaciones de dichas tecnologias a la
educacion son: ficil acceso a una fuente inmensa de

informacion, proceso rapido y fiable de todo tipo de
datos, canales de comunicacion inmediata, alta
capacidad de almacenamiento, automatizacién de
trabajos, interactividad y digitalizacion de toda la
informacion.

A razén de la pandemia, este proceso de
aprendizaje y uso de nuevas herramientas por los
docentes de los diversos centros educativos fue
acelerado, no hubo tiempo para que éstos hicieran
un analisis de las diversas TIC encontradas, asi
como tampoco aprenderlas a usar a profundidad
para posteriormente emplearlas en el aula a
distancia. En su trabajo, Garcia et al. (2017),
menciona algunas de estas herramientas como son
las redes sociales y las plataformas digitales para las
videoconferencias, las cuales constituyen un
servicio que permite poner en contacto a un grupo
de personas mediante sesiones interactivas para que
puedan ver y escuchar las intervenciones de los
docentes. Se hace mencion especial de estas
herramientas ya que fueron muy usadas durante el
proceso  extraordinario vivido con buenos
resultados.

Independientemente de la pandemia, Gellibert
et al. (2021) sefiala que en los ultimos afios las TIC
han tomado importancia en el &mbito educativo al
contar con una gran gama de aplicaciones y
herramientas usadas para hacer dinamico el proceso.
Independientemente de la situacion excepcional a la
que la educacion se enfrento, algunos docentes ya
usaban estas herramientas. Sin embargo, a partir de
este hecho los docentes se convirtieron en usuarios
de las herramientas para interactuar a distancia entre
ellos mismos y con sus estudiantes. Ademas, se
tuvieron que atender las presiones personales del
confinamiento y sus implicaciones econdmicas, de
salud y afectivas (Sanchez et al., 2020).

Los docentes de la Licenciatura en Ingenieria
de Software usaban de manera opcional algunas
herramientas tecnologicas propuestas por la
universidad: Moodle y Teams. De igual modo
empleaban Skype como medio de comunicacion al
interior de la universidad y aisladamente otro tipo de
herramientas como: Zoom, Meet y WhatsApp. Para
continuar el proceso educativo del periodo escolar
de enero a mayo de 2020, a partir del mes de marzo
los profesores se adaptaron repentinamente a una
educacion en linea. Los docentes redisenaron
estrategias y recursos para la imparticion de sus
asignaturas cuyos programas estaban preparados
para la educacion presencial.
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De acuerdo con Schmelkes (2020), dos de los
tres factores para entender el impacto que provocd
la pandemia sobre la educacién superior son el
factor tecnologico y el pedagogico. El factor
tecnologico, hace referencia a la brecha digital que
impidié el acceso adecuado a la tecnologia y al uso
del internet, al ser este la unica forma de asegurar la
continuidad.

El factor pedagdgico, tiene que ver con el uso
que se hace de la tecnologia ya que en tiempos de
pandemia fue el unico medio de ensefianza. Existe
una pedagogia propia de la educacion a distancia y
de la educacidn en linea, que es desconocida por los
profesores universitarios. De igual modo, Pérez et
al. (2021) afirma que uno de los elementos de la
educacion en linea es la interaccion estudiante -
docente, y es importante la cantidad y la calidad de
la interaccion. También comenta que otros autores
concluyen que los estudiantes prefieren un modelo
de interacciéon que combine modos sincronos y
asincronos.

Los principales hallazgos encontrados son el
nivel socioecondémico bajo de una parte
significativa de alumnos y las dificultades de acceso
al no tener la infraestructura adecuada en sus
hogares. En este sentido estamos de acuerdo con
Garcia et al. (2017), quienes en su estudio comentan
la importancia de un compromiso ineludible por
parte de los gobiernos para abatir las diferencias en
las posibilidades de acceso y uso de las TIC entre
los diferentes grupos sociales, es un hecho que la
marginacion econdmica que afecta a muchos
estudiantes, propicia desigualdad de condiciones
para el aprendizaje.

Por otra parte, en este estudio se coincide con
la investigacion realizada por Gellibert et al. (2021),
en la que hacen alusion a la importancia de que el
profesorado adquiriera competencias digitales o
tenga un nivel adecuado de apropiacion de las TIC
para usarlas de forma eficiente en el nivel superior.
En este sentido consideramos que, aunque los
docentes y estudiantes no esperaban un cambio
repentino de modalidad de clases, el hecho de
poseer conocimientos de diversas herramientas
tecnologicas por la naturaleza de la licenciatura les
permitié desarrollar las competencias de sus
asignaturas de forma satisfactoria.

Por lo tanto, como propuesta de investigacion
futura, los centros educativos deben de crear
espacios de reflexion en torno al recurso valioso que
se puede obtener con la suma de las herramientas

tecnologicas y los modelos pedagogicos adecuados
para que el aprendizaje permita formar estudiantes
con competencias personales y profesionales
deseables para el desarrollo del pais. De igual modo,
se considera que se debe de evaluar el grado de
apropiacion de las TIC por parte del cuerpo docente
de las diversas universidades para enfrentar posibles
desafios educativos en el futuro.

Conclusiones

Ante el impacto que trajo consigo la
expansion de la COVID-19 en todo el mundo, los
docentes de los diversos centros educativos
experimentaron incertidumbre para llevar a cabo las
planeaciones didacticas de las materias que
impartian. Partiendo de lo anterior, en este trabajo
investigativo se describen las problematicas
experimentadas por docentes universitarios del area
de computo y las estrategias de ensehanza —
aprendizaje implementadas en linea para hacer
frente a la crisis sanitaria, lo que resulta de gran
importancia para situaciones semejantes a la vivida
que se puedan presentar en un futuro.

Lo anterior resulté adecuado y permitido que
los alumnos contintien con sus estudios. De igual
forma, las estrategias planteadas son ejemplo para
ser empleadas por otros docentes, en materias
similares. También se pueden emplear en planes y
programas de estudio en modalidad en linea, para
acompafiar a los estudiantes en sus procesos de
ensefanza - aprendizaje para cumplir con lo que se
requiere.

Uno de los problemas que se presentaron
durante  este  proceso en la  Unidad
Multidisciplinarita Tizimin fue el hecho que la
mayoria de los estudiantes son de un nivel
socioecondmico bajo, razén por la cual, no todos
disponen del equipo adecuado para conectarse a sus
sesiones de clase. Por otro lado, en esta Unidad se
tienen alumnos de diversas comunidades y en
multiples casos en sus hogares no disponen del
servicio de internet de forma continua e
ininterrumpida. Esto lleva a que algunos alumnos
optaran por darse de baja de las asignaturas por las
limitaciones de acceso al medio tecnologico. La
pandemia dej6 un nuevo paradigma, el acceso a las
TIC es un requisito necesario para participar en la
sociedad.

Por lo descrito, es evidente que las
herramientas tecnoldgicas digitales que se emplean
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en los procesos virtuales tienen resultados
alentadores, sin embargo, para lograrlo se
recomienda dotar a los alumnos y profesores con
una infraestructura tecnologica adecuada; lo cual se
puede llevar a cabo con el apoyo de los tres 6rdenes
de gobierno. Finalmente, como investigacion futura
en el corto plazo, es conveniente valorar los
alcances, con la aplicacion de las estrategias
implementadas en asignaturas de areas diferentes a
las tratadas para determinar si existen beneficios y/o
limitaciones en la comunidad universitaria.
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