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Resumen
Objetivo: Analizar las percepciones de estudiantes universitarias sobre el aprendizaje de las
matematicas, especificamente de un curso de Calculo Integral (Célculo II), en el contexto de la
pandemia por Covid-19 y el efecto que tuvo la transicion de la presencialidad a la virtualidad.
Método: Se realizd un estudio de caso con dos participantes, de contextos socioeconémicos y
universidades diferentes. Se validaron los instrumentos mediante el método Delphi para mayor
fiabilidad y confianza en los datos. Resultados: Se encontrd que hubo discrepancias en la
percepcion de las participantes sobre el servicio prestado por las universidades. También hubo
diferencias en la percepcion de la forma como recibian las clases, el acceso a estas debido a la
conectividad y a los equipos electrdnicos con los que contaban. Para la estudiante 2, residente
de un barrio tipificado como estrato cinco, el aprendizaje de célculo integral en tiempos de
pandemia, resultd un espacio para fomentar a la autonomia y auto estudio de una asignatura
compleja como esta. En el caso de la estudiante 1, residente de un barrio tipificado como estrato
uno, hubo la percepcion de que el aprendizaje fue limitado, hubo desmotivacion vy criticas a la
modalidad E£-/earning en el aprendizaje de asignaturas afines a la matematica. Discusion y
Conclusiones: Se concluyd que, el estrato socioecondmico de las estudiantes y la disponibilidad
de recursos tanto por parte de estas como de la universidad en donde estudian, influyeron en las
percepciones sobre las clases virtuales.

Palabras clave: Covid-19, educacién virtual, recursos virtuales, aprendizaje de la
matematica, estudio de casos.

Abstract

Objective: To analyze the perceptions of college students about learning mathematics,
specifically a course in integral Calculus (Calculus II) in the context of the Covid-19 pandemic, and
the effect of the transition from face-to-face to online learning. Method: A case study was carried
out with two participants from different socioeconomic contexts and universities. The instruments
were validated using the Delphi method to ensure greater reliability and confidence in the data.
Results: The study showed discrepancies in the perception that the participants had about the
service provided by their universities. There were also differences in the perception of taking online
lessons, of the access to these lessons due to the connectivity, as well as the availability of
electronic equipment. For student 2, a resident of a neighborhood classified as stratum five,
learning Integral Calculus in times of pandemic was a space provided to develop autonomy and
self-study of a complex subject like this one. In the case of student 1, a resident of a neighborhood
classified as stratum one, there was the perception that learning was limited, there was lack of
motivation and criticism of the e-learning method for subjects related to mathematics. Discussion
and Conclusion: It was concluded that the socioeconomic stratum of the students and the
availability of their own resources, as well as the ones provided by their universities influenced
their perceptions of virtual classes.

Keywords: Covid-19, virtual education, virtual resources, learning mathematics, case studies.
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Introduccion

Con el pasar del tiempo, el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) han permitido flexibilidad en los procesos educativos. Asimismo,
distintas modalidades han sido involucradas en la busqueda de atender las dificultades y
necesidades que en ocasiones suelen tener poblaciones que quieren acceder a la educacion
(Alvarado, Aragon y Bretones, 2020; Padilla-Escorcia y Conde-Carmona, 2020).

La educacion virtual es una de las que mayor auge ha tomado como reemplazo de la
educacién tradicional y como estrategia para que cualquier persona, independientemente
de su edad, pueda acceder (Francis, Wormington y Hulleman, 2019). Esta se concibe como
una modalidad de facil acceso, dado que se caracteriza porque la ensefianza de los
contenidos es a distancia. Ademas, uno de sus pilares es ampliar la oportunidades de acceso
a la educacién y, por tal motivo, facilitar el ingreso de un mayor nimero de estudiantes que
en ocasiones tienen inconvenientes de transporte y programacion (Ministerio de Educacion
Nacional [MEN], 2010; Martinez, 2008; Martinez y Garcia, 2020).

De acuerdo con Ibercampus (2015), la modalidad e-fearning se hace cada vez mas
popular en los entornos académicos universitarios nacionales e internacionales. Se estima
que, durante el afo 2015, el 50% de los universitarios de todo el mundo estaban inscritos
en algln curso de esta modalidad y tres de cada cuatro universidades utilizaban las TIC en
sus tareas académicas. Sin embargo, esta modalidad no solo depende del uso de la
tecnologia como mediadora de los procesos educativos, su éxito estd definido en las
relaciones que se establecen entre los sujetos que toman esta modalidad con el
conocimiento mismo (Areth, Castro y Rodriguez, 2015). Esto es debido a que el nivel de la
educacién virtual varia segun el enfoque que se adopte en cada centro educativo; se trata
de un proceso complejo y desafiante en el diario vivir de cada uno de los actores que
participan (Schoepp, 2005).

Los procesos de calidad de la modalidad virtual de ensefianza requieren la conexion de
los diferentes actores (estudiantes, profesores) con los contenidos, actividades y tecnologia,
para promover el desarrollo éptimo de las competencias que satisfagan las expectativas de
quienes estudian bajo esta modalidad ante la sociedad (Ruiz y Davila, 2016).

No obstante, la educacién virtual histéricamente ha confrontado problemas que denotan
dudas en sus procesos de calidad, especificamente en relacién con la falta de planificacion
y control por parte del profesorado y las distintas estrategias que se ponen en marcha en
los procesos de ensefianza-aprendizaje (Rodriguez y Niculcar, 2016). Por eso Hilmayr et a/.
(2020) aseguran que la ensefianza bajo estas condiciones no tiene un efecto en los
resultados de aprendizaje, sino mas bien son los factores contextuales como los disefos
instruccionales que utiliza el profesorado y que se usan en esta modalidad los que garantizan
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buenos resultados en los educandos.

Siguiendo con la idea anterior, Wang et a/. (2020) plantean que los ambientes virtuales
de aprendizaje también son elementos influyentes en términos de la educacién virtual (e-
learning) debido a que incluyen un rango significativo y mezcla de tecnologias que
proporcionan una cantidad de funciones, caracteristicas y posibilidades que se adaptan a
los distintos estilos de aprendizaje de los educandos, por lo que esta modalidad se concibe
mas flexible con respecto a la educacion presencial. Su éxito depende de cdmo esta sea
plasmada de acuerdo con las necesidades que presentan quienes deciden estudiar en esas
condiciones.

En ese sentido, se hace evidente que a pesar de que el e-fearning ha sido implementado
desde hace varios afos, su eficacia no estd del todo determinada en los contextos
educativos. Lo que es preocupante si se tiene en cuenta que, durante el afio 2020, Colombia
y el mundo en general, atraviesan crisis econdmicas, politicas, culturales, sociales y, por
ende, educativas como consecuencia de la pandemia desatada por el Covid-19.

Ahora bien, teniendo en cuenta que esta enfermedad viral (causada por SARS-CoV-2)
fue determinada con el rétulo de pandemia como se indico, los centros educativos de la
mayor parte del mundo fueron clausurados en su modalidad presencial. Colombia no fue la
excepcidn y pese a las marcadas diferencias sociales que existen en el pais, se propuso la
modalidad e-/earning en colegios y universidades publicas y privadas como medio para
desarrollar saberes y competencias de acuerdo con el nivel académico. Esta decision,
discutible, fue acatada por los centros educativos.

Es importante tener presente que, de acuerdo con Zaharah y Kirilova (2020), las escuelas
que tienen experiencia limitada o nula con e-learning presentaran maximas dificultades,
especialmente si son los profesores los que no entienden cdmo usar aplicaciones en linea
tales como Zoom, Teams, Meet, Skype, Blackboard ultra, entre otras.

Ahora bien, en cuanto a la educacién superior, es discutible pensar que el panorama de
los estudiantes de una universidad privada es igual o similar a los de una universidad publica.
Asi las cosas, surgen ciertos interrogantes tales como: écuentan los estudiantes de
universidades publicas con recursos para recibir la ensefianza de los contenidos de las
matematicas mediante e-learning?, éla ensefianza de asignaturas afines a las matematicas
como Calculo IT mediante la modalidad e-/fearning repercutid en los procesos de aprendizaje
de los estudiantes durante la pandemia del Covid-19?

Para dar respuestas a estas interrogantes, el objetivo de esta investigacion es analizar
las percepciones de estudiantes universitarias sobre el aprendizaje de las matematicas,
especificamente de un curso de Calculo Integral (Calculo II), en el contexto de la pandemia
por Covid-19 y el efecto que tuvo la transicion de la presencialidad a la virtualidad.
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E-learning en Educacion Matematica

En relacidén con las matematicas, han sido distintas las percepciones que se han tenido
acerca de la modalidad e-fearning en tiempos de pandemia para los procesos de
aprendizaje.

En la investigacion realizada por Sintema (2020), referente al efecto del Covid-19 en el
rendimiento de los estudiantes en educacion STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematica), se obtuvo que las repercusiones de esta pandemia afectaran profundamente
a Zambia, especialmente por la cantidad de horas presenciales de contacto que se perderan
entre estudiantes — profesores; asi mismo, por la escasez de recursos electronicos en el pais
africano, que no estd preparado para atender esta necesidad educativa mediante la
modalidad e-/earning, en especial para los estudiante de Ultimo grado que debian presentar
pruebas nacionales en sus competencias STEM.

A través de encuestas realizadas a profesores en el estudio realizado por Sintema (2020),
se evidencid que son pesimistas y consideran que habra una caida en el porcentaje de
aprobacion de estudiantes de secundaria en los examenes nacionales del 2020 si la epidemia
de Covid-19 no esta contenida lo antes posible. A esto debe agregarse que el calendario
académico de la escuela en Zambia fue interrumpido con el afo escolar apenas iniciado,
con escasa preparacion de los profesores en TIC y escasa dotacion de recursos tecnoldgicos
por parte de los estudiantes.

Lo anterior se relaciona también con la investigacion realizada por Mailizar, Almanthari,
Maulina y Bruce (2020) acerca de las percepciones de los estudiantes de secundaria y
profesores acerca de los obstaculos, barreras y fortalezas de la implementacion del e-
learning durante la pandemia del Covid-19 en Indonesia. En este se encontréd que, en
general, los profesores indonesios de matematica de los distintos niveles, educacion basica,
secundaria y superior, piensan que es un desafio el uso del e-fearning y de herramientas
tecnoldgicas para la ensefianza de esta disciplina durante la pandemia. La falta de
conocimiento del estudiantado acerca del aprendizaje electronico, sumado a la falta de
acceso a este tipo de dispositivos y de conectividad a internet es una limitante.

Otro aporte significativo en este frente es la caracterizacién construida por Lubis et 4.
(2020), que contribuye a definir lo que se necesita para construir un moédulo interactivo en
modalidad e-/earning, 1o cual incluye facilidad de navegacion, ya que un programa debe
disefiarse lo mas simple posible, puesto que ademas de contar con contenidos de tipo
cognitivo, el contenido del programa debe proporcionar la experiencia que necesitan los
estudiantes para aprender y complementada con la integraciéon de las TIC. Ademas, debe
integrar habilidades de lenguaje, escucha, habla, escritura, razonamiento y lectura. Todo
esto para que cuando un estudiante termine de ejecutar un programa, sienta que ha
aprendido algo.

Por su parte, en el contexto latinoamericano, Pochulu (2020) asegura que, en tiempos
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de pandemia del Covid-19, a los estudiantes en la ensefianza de las matematicas se les
debe modelizar situaciones internas y externas a esta disciplina, que involucren la
construccion y analisis de modelos funcionales. Esto es pertinente dadas las circunstancias
en el contexto latino y mundial con respecto a la modalidad e-/earning para recibir clases.

Metodologia

Esta investigacion se desarrolla bajo los criterios del enfoque cualitativo, determinada
por caracterizar la percepcion, de elementos tales como, el acceso, la conectividad y el
aprendizaje de las matematicas en la modalidad virtual en tiempos del Covid-19 de dos
estudiantes universitarias (Marquez y Olea, 2020). Ademas, utiliza la recoleccion de los datos
para analizar y afinar las preguntas de la investigacion, de manera que estas permitan
revelar interrogantes surgidos en el proceso investigativo, esto se realizd en particular en
las entrevistas, en las cuales, con ayuda de las participantes, ademas de refinar las
preguntas investigativas, surgieron otras nuevas que permitieron orientar la investigacion
(Stake, 2010).

Su disefo es de estudio de caso ya que se basa en el andlisis y descripcion de fendmenos
contemporaneos que se consideran practicamente nuevos (Hancock y Algozzine 2006), y
que en esta investigacion corresponde al aprendizaje de las matematicas por parte de dos
estudiantes universitarias de estratos socioeconémicos distintos, en tiempos del Covid-19,
mediante la modalidad e-/earning.

Es un estudio de caso de tipo instrumental (Stake, 2005), ya que examina un caso
particular, con el fin de proporcionar informaciéon sobre un tema o para formular una
abstraccion que, a los efectos de esta investigacion, se refiere a la percepcion sobre la
modalidad e-learning en el aprendizaje de las matematicas de dos estudiantes de
instituciones universitarias, una de caracter publico y otra de caracter privado. Asi mismo,
se indaga sobre la percepcion que tienen de la formacion de profesores en recursos digitales,
la conectividad, los aparatos electrénicos, entre otros.

Para la seleccidn de los casos, se utilizo el criterio de Simons (2011), con respecto a que
en un estudio de caso instrumental, las y los participantes de la investigacion pueden ser
seleccionados de una serie de casos del tema que se esté trabajando en particular. Es asi
como la participante 1 y la participante 2, se eligieron tomando en cuenta el hecho de que
pertenecen a instituciones de caracter superior y de contextos diferentes, sumado a su
interés por participar en la investigacion, con su respectivo consentimiento informado.

Fases de la metodologia adaptadas de Sintema (2020):
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1. Se realizaron entrevistas por medio de encuestas electronicas y llamadas
telefonicas por el aislamiento social de todos los ciudadanos debido a la
pandemia.

2. Las entrevistas fueron grabadas, para transcribirlas y estudiarlas en detalle y por
categorias.

3. Se usaron técnicas de analisis cualitativos, transcripcion y codificacion de la
informacién, realizadas por los investigadores y por expertos externos en el tema
de e-learning, para disipar sesgos. Las transcripciones se discutieron para evitar
inconsistencias.

4. Se les pidid a las participantes que leyeran las transcripciones y confirmaran si
estas representaban sus puntos de vistas. Esto hizo aumentar la validez y la
fiabilidad de los datos.

Participantes

Criterios para la seleccién de las participantes: (i) estudiante de universidad publica o
privada; (ii) ser estudiante de Ingenieria (iii); estar cursando alguna asignatura de
matematica, para términos de homogeneidad, se escogié Calculo Integral (Calculo II) y, por
ultimo, (iv) contexto socioecondmico distintos, /ie., una participante en un estrato
socioecondmico! alto, otra participante en un estrato bajo.

Participante 1 (P1). Estudiante de tercer semestre de universidad publica, de 21 afos de
edad, perteneciente al programa de Ingenieria Mecatronica. La universidad esta ubicada en
un municipio cercano a la ciudad de Barranquilla. De igual manera, la estudiante también
es residente de un municipio cercano a Barranquilla, cuenta con una regular cobertura de
internet y no cuenta con computador. Ademas, reside en un barrio tipificado como estrato
uno

Participante 2 (P2). Estudiante de tercer semestre de universidad privada, de 20 afios de
edad, perteneciente al programa de Ingenieria Civil. La universidad esta ubica en el norte
de la ciudad de Barranquilla, residente en Barranquilla, cuenta con una excelente cobertura
de internet, cuenta con dos computadores y una tableta. Reside en un barrio tipificado como
estrato cinco.

1 Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia: “La estratificacion socioeconoémica es una clasificacion en
estratos de los inmuebles residenciales que deben recibir servicios publicos. Se realiza principalmente para cobrar de manera diferencial por
estratos los servicios publicos domiciliarios permitiendo asignar subsidios y cobrar contribuciones en esta area” (pagina web del DANE). Los
estratos 1, 2 y 3 corresponden a los usuarios con menos recursos que reciben subsidios; los estratos 5y 6 son los que tienen mayores recursos
econdémicos.
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Instrumentos

Se disefid una entrevista con un cuestionario de 20 preguntas semiestructuradas,
subdivididas en 5 categorias vinculadas con el objetivo de esta investigacion: (i) proceso de
aprendizaje de las matematicas de las participantes durante el Covid-19, (ii) planificacion
de plataformas digitales para la ensefianza de Calculo II, (iii) comprension de los contenidos
de manera virtual versus la modalidad presencial, (iv) motivacion en el aprendizaje de
Calculo II mediante e-/fearning, (v) ventajas y desventajas de estudiar matematicas a través
de e-learning.

El cuestionario fue validado por el método Delphi, que es una técnica de deliberacidn
sistematica en la que los investigadores recopilan opiniones de paneles de expertos. Esto
permite a los expertos comunicarse andénimamente entre si y luego los investigadores
exploran la informacion subyacente recopilada sobre las ideas o problemas de enfoque
(Linstone y Turoff, 2020; Brown y Casado, 1970; Cruz, 2009).

En este caso, los expertos son investigadores en educacién matematica residentes en
Europa y paises de América Latina. Inicialmente estuvieron de acuerdo con las 5 categorias
derivadas de las 20 preguntas propuestas por los investigadores. La version final del
instrumento se puso a prueba con otro estudiante de Ingenieria, para buscar la clara
compresion de las preguntas, luego, no hubo necesidad de modificar preguntas de la version
final dado los resultados hallados como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.
Aplicacion final Delphi
I Criterios
MA BA A PA I Suma Promed N-pm
io (pm)

1 084 4,09 4,09 4,09 4,09 17,2 3,44 -0,448
Factores que 2 0,26 1,29 4,09 4,09 4,09 13,82 2,764 0,228
agrupan a los 3 o 1,29 4,09 4,09 4,09 13,56 2,712 0,28
cinco 4 053 4,09 4,09 4,09 4,09 16,89 3,378 -0,386
indicadores 5 0 1,29 4,09 4,09 4,09 13,56 2,712 0,28
Suma 1,63 12,05 20,45 20,45 20,45 74,8 14,96
Punto de corte 0,32 2,41 4,09 4,09 4,09 14,96 2,992
Promedios de 2,992

promedios en N

Fuente: Elaboracion propia

I: Indicadores. MA: Muy Adecuado. BA: Bastante Adecuado. A: Adecuado. PA: Poco
Adecuado. I: Inadecuado.

A partir de la aplicacion final de Delphi, los puntos de corte, determinados por el promedio
de las columnas correspondientes a MB, BA, A, PA e I, se realizd la siguiente grafica
adaptada de Cruz (2009) (Figura 1).
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Figura 1.
Gréfico de los puntos de corte del método Delphi

| |
I |

l | |
(MA) 0,32 (BA) 2,41 (A)4,09 (PA)4,09  (I)

Fuente: Cruz (2009)

En esta se muestra claramente que en la Ultima columna determinada con N-pm de la
Tabla 1, que corresponde a la diferencia del promedio de los punto de corte con el promedio
de las filas de cada categoria, todos los resultados se ubican en la categoria de MA, que
esta determinada por todos los valores menores a 0,32, incluyendo este, como se puede
observar en la Figura 1, en la parte izquierda de la misma. Por ejemplo, el valor de la
categoria 2 result6 ser 0,228 el cual es un valor menor a 0,32 y, por lo tanto, cumple con la
condicién antes mencionada. Es por esto que se denotd la validez y pertinencia en la
aplicacion de cada uno de las 5 categorias en las que se subdividieron las 20 preguntas de
la entrevista aplicada a los 2 participantes de esta investigacion. Se omitieron posibilidades
y porcentaje de sesgo en los resultados, se obtuvieron datos confiables para futuros analisis.

Resultados

Proceso de aprendizaje de las matematicas de las participantes durante el
Covid-19

En esta categoria se ahondaron preguntas como: A partir de la contingencia ocasionada
por el Covid-19, considera que esto éfavorecio o no su proceso de aprendizaje?, épor qué?
Resultd interesante observar que, a pesar de que las participantes vivencian el mismo
proceso de aprendizaje desde casa mediante la modalidad e-/earning, las respuestas dadas
por cada una estan condicionadas por sus estratos socioecondmicos.

La participante 1, perteneciente al estrato socioecondmico uno y sin una buena cobertura
a internet, asegura que la pandemia desfavorecid en una proporcidn alta su proceso de
aprendizaje, especialmente en la asignatura Calculo II, catedra en la que considera que es
necesario la presencialidad para poder comprender cada uno de los procedimientos que
conlleva el desarrollo de los distintos ejercicios y problemas. Manifestd, ademas que, en
algunas ocasiones, no ha podido conectarse a las clases.

Esto contrasta con el estudio de Perienen (2020), quien asegura que, en las universidades
de mayor prestigio en Zambia, existid6 mucho cuidado para que los estudiantes asistieran a
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las clases, inclusive los que no contaban con la mejor conectividad. Para esto las directrices
institucionales estuvieron encaminadas en controlar que los estudiantes asistieran a las
clases en medio de la pandemia utilizando Moodle y Astria como recursos en los procesos
de aprendizaje.

Ahora bien, a diferencia de esto, la participante 2, de estrato socioecondémico alto,
asegura que, por el contrario, la situacion de contingencia ha permitido que los procesos de
aprendizaje sean mas auténomos debido a multiples razones como la conectividad, como
se observa en la siguiente afirmacion textual que esta realiza a la pregunta mencionada
anteriormente con respecto a si la pandemia favorecié o no su proceso de aprendizaje:

P2: S, ya que ha fomentado el autoestudio. Por las circunstancias, muchos estudiantes
no pueden conectarse a una clase virtual, por lo que deben tomar la iniciativa de estudiar
bajo lineamientos propios.

Es curioso que la P2, a pesar de tener los recursos como computadores y una
conectividad estable en casa para recibir sus clases, considera que esto no es lo mas
relevante en los procesos de aprendizaje bajo la modalidad e-learning. Le da mayor
importancia y relevancia a la propia capacidad del estudiante, mediante la lectura, videos
de YouTube u otro tipo de estrategias, para aprender los contenidos que se ensefian en
cada una de las asignaturas que cursan durante la contingencia.

En relacién con Célculo II, asignatura en comun de las participantes de este estudio, P2
es clara con respecto a que, evidentemente, esta ha sido la asignatura que mas dificultad
le ha presentado durante este tiempo, dada su complejidad, por lo que considera clave en
el éxito en el proceso de aprendizaje de esta, su propia capacidad de practicar y buscar por
otros medios distintos a los que el profesor le explica en la modalidad e-/earning.

En la investigacion realizada por Longhurst ef a/. (2020) acerca de la educacién virtual
en el nivel universitario en tiempos del Covid-19 en el Reino Unido y la Republica de Irlanda,
los resultados muestran que, en paises con indice de desarrollo humano alto, se evidencian
percepciones similares a las de la P2.

En el estudio mencionado en el parrafo precedente, se obtuvo que, el 71% de la
poblacidn estudiantil destaco los recursos en linea, mientras que el 50% de las universidades
mencionan la colaboracién académica como una oportunidad de fomento del aprendizaje
cooperativo entre los pares (estudiantes). No obstante, cabe destacar que la mayor
preocupacion estuvo en el hecho de que se les da mayor importancia a las conferencias
(con un porcentaje mayor al 50%), con las que se pretende se pretenden reemplazar los
aprendizajes practicos en carreras como Ingenieria, lo que a su vez esta relacionado con la
poca participacion de los estudiantes en este tipo de clases (Longhurst ef a/., 2020).
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Planificacion de plataformas digitales para la ensefianza de Calculo II

Las participantes son conscientes que en medio de la contingencia del Covid-19, la
ensefianza de una asignatura como Calculo II es dificil dada la complejidad de los
contenidos; sin embargo, valoran que sus profesores planifiquen las clases y se esfuercen
para que los contenidos que ensefian sean comprensibles. Para esto, utilizan recursos
educativos digitales que favorecen la comprension por parte de los estudiantes como
tableros digitales, presentacion de diapositivas en PowerPoint y plataformas como Zoom,
Teams, Google Meet, Canvas, entre otros que permiten, a través de clases sincrdnicas en
su mayoria, y en algunas ocasiones asincronicas, facilidad en la comunicacion.

Debido al brote de Covid-19, los profesores se han visto en la necesidad de aprender
métodos digitales de ensefianza y entrega de contenidos a sus estudiantes. Lo que ha
provocado apreciar dispositivos digitales, recursos en linea, tecnologia de redes sociales y
actividades de aprendizaje electronico (Mulenga, Marban, 2020). Aparte de que, en tiempos
de pandemia, multiples académicos en Educacion, se han solidarizado con los profesores y
han ofrecido conferencias gratuitas a través de las redes sociales que mas estan al alcance
de las personas (Facebook, Instagram, Twitter, entre otras), en donde ofrecen material
educativo que potencia la ensefanza de sus contenidos bajo esta modalidad (Longhurst ef
al, 2020).

Ahora bien, es llamativo que a la pregunta éconsidera que su profesor(es) de Calculo II
cuenta con las competencias digitales para ensefar bajo estas condiciones de e-learning?,
la cual fue realizada con el objetivo de que las participantes evaluaran el rol de sus
profesores con las distintas plataformas digitales que utilizan durante la pandemia, ambas
participantes resaltaron la labor del profesor, como textualmente se muestra a continuacion:

P1: Si, utiliza muy bien nuestra plataforma de clases.

P2: Si, la utilizacion de herramientas como tableros digitales, videos, diapositivas, le han
sido de gran ayuda para el desarrollo de la clase, permitiéndole al estudiante comprender
eficientemente los temas tratados en la asignatura.

En contraste con la P1, la P2 resalta aln mas a su profesor en tiempos de pandemia, lo
que en parte, puede obedecer a que la P2 cuenta con mejor conexion de internet desde
casa y por lo tanto puede acceder a observar las clases de su profesor de manera rutinaria
y sin ningun inconveniente.

No obstante, en el caso de la P1, tiene mayores obstaculos y dificultades en la obtencién
de los conocimientos, no tanto porque sus profesores no hayan sabido manejar la situacion
durante estos tiempos del Covid-19, sino a las dificultades vinculadas con internet en su
casa, como se indicd, lo que ha sido una limitante para el acceso a clases de calidad
mediante la modalidad e-/earning.
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Comprension de los contenidos de manera virtual versus modalidad presencial
En esta categoria se abordaron preguntas como las siguientes:

e Desde su percepcion, éla comprensién que ha tenido de los contenidos de
matematicas a través de la implementacion de la ensefianza virtual en su centro
de estudios ha sido similar o diferente a la comprension que tenia de manera
presencial?

e Explique, de acuerdo con su experiencia, ¢bajo qué modalidad, virtual o
presencial, se siente mas a gusto en el aprendizaje de las matematicas?

La P2 resaltd una vez mas que en la modalidad virtual ha comprendido en su totalidad
los contenidos, particularmente los de la asignatura Calculo II, como si estuviera en
modalidad presencial, ya que su profesor ha buscado todos los recursos digitales posibles
para facilitar el aprendizaje en los estudiantes. Pese a esto, la P2 tiene mayor preferencia
por la presencialidad, como se observa en su respuesta.

P2: Presencial, puedo sentirme cdmoda con la modalidad virtual por comprender la
pandemia que atraviesa el mundo, pero presencial es sin duda la modalidad en la que me
siento a gusto porque no hay nada como exponer tus dudas y que el docente pueda
resolverlas viendo el proceso presencial del estudiante.

La P2 entiende, comprende y acepta la situacion de contingencia para aprender de
manera virtual. De acuerdo con Perienen (2020), en el caso de las matematicas, este
método de e-/earning es apropiado solamente cuando los estudiantes aprenden de manera
efectiva. Sin embargo, se considera que esta modalidad no cuenta con algo muy valioso en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes y es que el profesor acompaie el proceso y
verifique que realmente los resultados de aprendizaje esperados se estén logrando de
manera eficiente.

Cabe sefialar que la respuesta dada por la P2, es de las pocas en las que coincidid con la
P1, quien piensa igual con respecto a que de manera presencial es la Unica existente en la
que un estudiante puede aclarar las dudas que tiene con respecto a determinada asignatura,
mas si esta trata de nimeros, como en la catedra de Calculo II.

Por otra parte, P1 a su vez considera que la modalidad virtual limita al profesor para que
clarifique y ejemplifique las dudas que los estudiantes tienen, como expresa en uno de sus
comentarios, donde denota su preferencia por la modalidad presencial.

P1: Mi proceso de aprendizaje en la modalidad virtual ha sido diferente, ya que de manera
presencial podia acercarme personalmente a donde mi profesor y pedir que me aclarara
alguna duda y me la aclaraba con un ejemplo en el tablero.

De acuerdo con lo manifestado por P1, es probable que el profesor de Calculo II no utilice
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tabletas digitalizadoras o WiziQ, los cuales son conocidos como tableros virtuales y que,
segun Parra (2020), permiten mayor interaccién entre los profesores y estudiantes y por tal
motivo, estos Ultimos se sienten como si estuvieran en clases de manera presencial.

Motivacion al aprendizaje de Calculo II mediante el e-/earning

En esta categoria se confirmd una vez mas la diferencia de percepciones entre la P1y la
P2 en la situacidon de contingencia, cuyo desnivel estd enmarcado en la favorabilidad que
tiene P2 para poder recibir sus clases de manera sincronica mediante la modalidad e-
learning.

En el caso de la P1, las dificultades de conexidon y otras razones, generan en ella
desmotivacion en el aprendizaje del Calculo II en época de pandemia, como se evidencia
en la respuesta que da a la pregunta: écomo considera su motivacion hacia el aprendizaje
de Calculo II a través de la modalidad virtual con respecto a la modalidad presencial?

La P1 expresa que no existe motivacion para trabajar las clases de Calculo II de manera
virtual, dado que no se aclaran las dudas, en algunas ocasiones la conexién es limitada y
ademas, debido a que las matematicas, al ser esta una ciencia compleja, requiere de
explicaciones claras, precisas y concisas.

Piensa la P1 que su motivacién no es la misma desde que siente que no esta preparada
para realizar un examen o taller de la misma forma que cuando estaba de manera presencial
en el salon de clases. Afirma que su seguridad disminuyd debido a que la ensenanza
mediante e-/earning es muy desventajosa para los estudiantes.

Esto a su vez muestra que el e-/earning genera dilemas para los estudiantes en tiempos
de pandemia, pero también para los profesores, orientados en la triada profesor-estudiante-
aprendizaje. Dado que este modelo provoca disrupciones pedagdgicas y transformaciones
en las interacciones que solian tener los estudiantes con el ambiente de aprendizaje en la
modalidad presencial, debido al método de ensefnanza del profesor y a las variaciones en
las organizaciones curriculares, lo que es causa de desinterés en el proceso de aprendizaje
(Parra, 2020).

La respuesta que da la P2, con respecto a si se siente motivada y preparada para realizar
un examen de Calculo II a partir de la insercidn del e-fearning en las clases, es diferente a
la de la P1, como se observa a continuacion:

P2: Me siento igual de preparada, porque el aprendizaje no depende Unicamente del
docente, sino del estudiante, este es quien decide aumentarlo o hacer parte de la
mediocridad.

Esta respuesta es muy distinta a la de la P1 y coherente con las ideas que la P2 manifesto
durante las entrevistas realizadas: que la modalidad e-/earning es Gnicamente el medio para

Educacion y Humanismo 23(40): pp. 1-19. Enero-Junio, 2021. DOI : https://doi.org/10.17081/eduhum.23.40.4380

12


https://doi.org/10.17081/eduhum.23.40.4380

Aprender matematicas en tiempos del COVID-19: Un estudio de caso con
estudiantes universitarias

facilitar el aprendizaje, pero es el estudiante quien decide si es efectivo 0 no, por lo que se
apreciar que la motivacion de P2 esta determinada por su propio interés para querer
aprender, en este caso, Calculo II.

Ventajas y desventajas de estudiar matematicas a través del e-/earning

Ante la pregunta: - é{Considera como ventajoso o desventajoso la metodologia de
ensefianza virtual (e-/earning) de los contenidos de matematicas? Explique, las opiniones
de las participantes fueron las siguientes.

La P1 es contundente en que es solamente desventajoso ya que los contenidos no son
totalmente comprendidos por los estudiantes. Asegura que la universidad de la cual es
estudiante, no se adapt6 a dicha metodologia (e-/fearning), dado que muchos estudiantes
de su condicidn no pueden recibir clases con calidad, puesto que su cobertura a internet no
es la mejor, por lo que considera lo siguiente:

P1: La metodologia e-learning, a mi punto de vista, es mas desventajosa que ventajosa,
ya que hay menos comprension de los temas, y los estudiantes no siguen un proceso, y los
profesores, a pesar de que se esfuerzan, no pueden atender en su totalidad las dudas que
tenemos.

Es llamativo que a pesar que la modalidad e-/earning es flexible en cuanto a la entrega
de tareas, los encuentros en los cuales un estudiante no puede asistir de manera remota
pueden ser vistos en otro horario, la P1 no contempla nada de lo anterior, especificamente
porque bien sea de manera sincrdnica o asincronica, su internet no le permite acceder a los
mismos de buena forma.

Por su parte, la P2 es mas optimista en pensar que estudiar bajo la metodologia e-
learning es ventajoso, ya que promueve el autoestudio y ademas les permite a los
estudiantes darse cuenta que los contenidos de una asignatura compleja como Calculo 1II
pueden ser aprendidos en diferentes modalidades y tiempos y sin depender al 100% de lo
que el profesor explica en clase. Afirmd que utiliza otras herramientas para aprender y
consolidar sus conocimientos:

P2: A través de videos y libros, logro desarrollar positivamente mi aprendizaje de las
matematicas.

Asimismo, afirma la P2 que resulta ventajoso poder organizar un horario de trabajo mas
flexible bajo esta modalidad y ademas, las clases que los profesores explican de manera
remota pueden ser observadas posteriormente, lo que muchas veces es indispensable para
aclarar dudas e inquietudes.
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Discusiones

La contingencia ocasionada por el Covid-19 ain mantiene suspendidas las clases
presenciales en muchas partes del mundo. América Latina no es la excepcion, a pesar de
que la pandemia tardo en llegar a esta region.

La modalidad e-learning se ha convertido en el método mas efectivo para que los
estudiantes en cada uno de los niveles de escolaridad atiendan sus clases.

No obstante, en el contexto universitario, llevar a cabo las clases de manera efectiva ha
generado mayores dificultades, dado que son muchas las carreras que requieren la practica
como elemento clave en los procesos de aprendizaje de los educandos. Es asi como esta
investigacion presenta contrastes con estudios en paises con economia similares a las de
Colombia y paises que cuentan con mejores recursos. Las investigaciones realizadas por
Longhurst et al, 2020; Mailizar et al., (2020) y Sintema (2020) son evidencias de ello. En
estas se percibe que, en paises en via de desarrollo como Indonesia y Zambia, los
estudiantes presentan dificultades para conectarse a muchas de las clases bajo la modalidad
e-learning por limitaciones en la cobertura de conectividad y escasez de recursos
tecnoldgicos. Lo cual es semejante a lo afirmado por la P1 de esta investigacion. Estas
razones provocan desmotivacion y desercidn escolar en los estudiantes.

Lo descrito anteriormente es diferente a lo que ocurre en Reino Unido y la Republica de
Irlanda, donde la percepcidn de los estudiantes acerca de la modalidad virtual en tiempos
de pandemia es favorable en mas del 50%. Esto muestra que, contar con los recursos y una
buena conexidn a internet, aumenta el interés por los procesos de aprendizaje. Estos
resultados se asemejan a los mostrados en la percepcion de la P2 de esta investigacion,
quien en la mayoria de los casos, no presenta quejas acerca de la forma en que su
universidad y profesores han asumido la ensefianza de los contenidos bajo la coyuntura del
Covid-19.

Sin embargo, Cortez (2020) afirma en sus resultados de investigacion, que la capacidad
de los estudiantes para asistir a sus clases mediante e-/earning es independiente de su estilo
de vida, lo cual estd muy relacionado con que los programas practicos se han visto
desfavorecidos, ya que no es suficiente una conferencia para cubrir las necesidades de
carreras como Ingenieria (Longhurst, 2020), programa al cual pertenecen las participantes
de este estudio.

Es importante destacar que, la P1 menciond en el cuestionario que probablemente el
proximo semestre no lo estudiara debido a razones de conexion, pero sobre todo de tipo
practico, ya que no le encuentra al sentido a estudiar sin encontrar la aplicacion de lo que
estudia, como fue muy notorio en su curso de Calculo II, asignatura con mayor dificultad
para ambas participantes en este semestre.

Para culminar este punto, es importante hacer un contraste entre las respuestas de las
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estudiantes de este estudio con la investigacion realizada por Parra et al. (2016), con
respecto a la desercion estudiantil en una universidad colombiana. Este estudio encontro
que la desercién en los programas en modalidad virtual en promedio fue de 76 %, mientras
que en los de modalidad presencial fue de 51 % (similar a las cifras nacionales en
ingenieria). Este dato es preocupante, si se tiene en cuenta que hace 4 afos no estaba la
pandemia. Lo que refleja que, en el ambito de la ingenieria, se requiere estar alertas y
evaluar la importancia de la presencialidad para llevar a cabo las practicas.

Conclusion

Entre los hallazgos relevantes se tiene que las diferencias socioecondmicas y de recursos
disponibles de las universidades donde estudian la P1 y la P2 fue determinante en la
motivacion de cada una de estas durante la ensefianza de Calculo II en tiempos del Covid-
19.

Existen diferencias significativas y contrastes en la percepcion de cada una de ellas. En
el caso de la P1, esta debid enfrentar mayores dificultades para recibir sus clases, debido a
que no contaba con la mejor conectividad y equipo de trabajo en casa. Esto incidié en la
calidad del servicio que recibia, ademas que la universidad donde estudia, no cuenta con
recursos suficientes para atender la diversidad de estudiantes sin conexién a internet o a
aparatos electrénicos que les permitan desarrollar las clases de manera sincrénica.

A diferencia de esto, la P2, por su parte, consideré motivante y ventajoso poder aprender
bajo la modalidad e-/fearning, dado que era una oportunidad para fomentar la autonomia y
el autoestudio, y mas aun en asignaturas con nivel de complejidad alto como Calculo II,
donde no es suficiente desarrollar aprendizaje solamente con lo que el profesor explica en
clase.

Lo anterior invita @ una posible proyeccidn de este estudio en el mismo contexto, en una
segunda etapa, en donde se tomen un mayor nimero de participantes de la universidad
publica en busqueda de identificar de los diferentes contrastes de esta poblacion.

Ademas, es importante mencionar el papel fundamental que ha tenido la educacion
virtual, dadas las dificultades ocasionadas por la pandemia Covid-19, lo que ha permitido la
continuidad de los procesos académicos en las universidades e incluso, se ha intentado
mantener los horarios de clase presenciales y en muchos casos, se ha preservado la calidad
del servicio.

No obstante, es importante tener presente que, para una asignatura con un alto
componente practico como Calculo II, dicha calidad se ha visto afectada significativamente
en el caso de estudiantes con dificultades de conexion y carencia de aparatos electronicos
para recibir las clases, como en el caso de la P1.
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Cabe destacar, ademas, la percepcidn que tuvieron ambas participantes en relacion con
la labor de los profesores y sus habilidades adaptativas, debido a que les tocd cambiar de
modalidad, estrategias y metodologias de un dia a otro, sin que esto afectara
profundamente su calidad como docentes.

Recomendaciones

Para finalizar, se recomienda que, dentro de los recursos a utilizar por parte del
profesorado de matematicas en la modalidad e-learning se encuentren tabletas
digitalizadoras o WiziQ, las cuales permiten interaccion entre los profesores y estudiantes,
ya que se asemejan a la presencialidad y permiten que los estudiantes resuelven ejercicios
en la pizarra. También la utilizacion de plataformas de videoconferencias como Google Meet
o Blackboard ultra, entre otras, que estan sincronizadas con los correos electronicos y que
dada su buena resolucion para compartir pantalla, permiten explicar la teoria de cada uno
de los contenidos. Ademas, los videos grabados por el profesor son de gran ayuda para la
solucién de problemas, ya que permiten que este aborde situaciones con un nivel de
complejidad mayor y que puedan ser analizados e interpretados por los estudiantes.
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