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Resumen

La Escuela de Bachilleres de la Uni-
versidad Auténoma de Querétaro
(EBUAQ) como parte de su proceso
de admision, oferta su curso prope-
déutico con el objetivo de fortalecer
los aprendizajes que seran evalua-
dos en el EXCOBA, prueba estan-
darizada que define el ingreso de
los aspirantes. Este curso paso a la
virtualidad debido al gran ntimero
de aspirantes, y para resguardar su
salud en tiempos de pandemia, en
la presente propuesta se describe el
impacto que tuvo en el estudio de
las matematicas.

Palabras clave: Matematicas; prope-
déutico; entorno virtual de aprendi-
zaje; EXCOBA.

Abstract

The High School of the Autonomous
University of Querétaro (EBUAQ) as
part of their admissions process, of-
fers its preparatory course in order to
strengthen the learning that will be
evaluated in the EXCOBA, standard-
ized test that defines the entrance
income of applicants. This course
passed to virtuality due to the large
number of applicants and to protect
their health in times of pandemic.
This proposal describes the impact
it had on the study of mathematics.

Keywords: Mathematics; Propaedeu-
tic; Virtual Learning Environment;
EXCOBA.

Resumo

Como parte de seu processo seleti-
vo, a Escola de Bacharelado da Uni-
versidade Auténoma de Querétaro
(EBUAQ) oferece seu curso prepa-
ratério com o objetivo de fortalecer
a aprendizagem que sera avaliada no
EXCOBA, uma prova padronizada
que define a admissdo dos candida-
tos. O referido curso foi migrado para
a virtualidade devido ao grande nu-
mero de candidatos e para proteger
sua saide em tempos de pandemia,
esta proposta descreve o impacto que
teve no estudo da matematica.

Palavras-chave: Matematica; Propedéu-
tico; Ambiente Virtual de Aprendiza-
gem e EXCOBA.
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Introduccion

Las matematicas son una de las dreas donde los
estudiantes enfrentan una mayor dificultad a
la hora de lograr asimilar conocimientos signifi-
cativos, de hecho, en México mas del 50 % de los
alumnos de educacion basica no alcanzan el nivel
minimo de competencias en este en esta area (Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econé-
micos, 2018). Estos problemas en el aprendizaje de
las matematicas son multifactoriales, sin embargo,
algunos de los mas significativos son la falta de pre-
paracion por parte de los docentes y el incorrecto
aprendizaje de contenidos previos que son requeri-
dos para el estudio del dlgebra (Cuevas, 2014).

Sumado a esto, la mayoria de las instituciones educa-
tivas tuvieron que afrontar una migracion de cursos
presenciales a una modalidad virtual, debido a cir-
cunstancias extraordinarias que restringen las meto-
dologias presenciales, y que nos ha hecho migrar a
una modalidad virtual. Lo anterior, como parte de las
medidas preventivas impuestas por los gobiernos y la
Organizacion Mundial de la Salud (Secretaria de Sa-
lud, 2020). Por este motivo, fue importante compren-
der que este cambio implicaba generar tecnologia
educativa, lo cual significa articular recursos técni-
cos y humanos que deben interactuar para concebir,
aplicar y evaluar procesos de ensefianza-aprendizaje
(Cabero, 2015).

En este contexto, la Escuela de Bachilleres de la Uni-
versidad Auténoma de Querétaro (EBUAQ), oferto
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un curso virtual propedéutico a sus aspirantes, cuyo
objetivo es fortalecer su conocimiento en aquellos te-
mas que seran evaluados en la prueba estandarizada
EXCOBA, la cual define su ingreso a la institucion.
Los contenidos de este curso se alojaron en la tec-
nologia de Moodle que se define como un Learning
Managment System (LMS), es decir, una plataforma
a través de la cual se pueden gestionar el aprendiza-
je mediante la distribucion de recursos y actividades
para el estudiante (Caletti y Romero, 2015).

Metodologia

El disefio de los materiales de estudio exigio evitar
practicas que orientaran a los alumnos a un apren-
dizaje memoristico, promoviendo el desarrollo del
autoaprendizaje, el andlisis de casos de estudio y la
interpretacion de contenidos didacticos. De esa ma-
nera el disefio de los recursos tenia una estructura
homogenizada definida de la siguiente manera:

» Presentacion teorica que oriente a la reflexion

« Ejemplos que favorezcan el anilisis

e Actividades que generen un aprendizaje sig-
nificativo

Este proceso de disefio de contenido se baso en la
comprension de su naturaleza y en como asimilan
los estudiantes la nueva informacion. De manera ge-
neral, se tomo en cuenta la siguiente secuencia para
disenar los contenidos:

2 Universidad Auténoma de Querétaro. Maestro en Cien-
cias en Ingenieria Matematicas. ORCID: https://orcid.or-
g/0000-0002-6074-375X Correo electrdnico: luis.soto@
uag.mx
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e Vision general: se presenta material nuevo y
se activan los conocimientos previos para ini-
ciar una interaccion.

e Asimilacion: Se provocan situaciones de
aprendizaje en las que el alumno tenga la
oportunidad de establecer la relacion entre el
material nuevo y el material ya conocido.

 Sistematizacion: Se disefian situaciones de
aprendizaje encaminadas a provocar el cam-
bio cognitivo por medio de la integracion de
la informacion anterior con la nueva.

« Aplicacidon: El nuevo conocimiento se aplica a
una situacion o ejemplo para resolver un pro-
blema real o verosimil.

En la presente propuesta se describe de manera gene-
ral los resultados que obtuvieron los estudiantes que
tomaron el curso propedéutico virtual de la Escuela
de Bachilleres de la Universidad Auténoma de Queré-
taro (EBUAQ). Inicialmente, se hace referencia a los
resultados obtenidos en el examen de matematicas
del curso propedéutico y posteriormente se describe
el impacto de los diferentes recursos didacticos in-
cluidos en este curso como parte de una estrategia de
ensefianza en términos de la funcionalidad del curso.

Cabe mencionar que durante el desarrollo del pro-
yecto se trabajo con dos grupos de alumnos, uno de
ellos conformado por estudiantes del curso prope-
déutico de la EBUAQ al cual nos referiremos como
grupo experimental, y el otro, llamado grupo de
control, integrado por aspirantes que no cursaron el
curso propedéutico. El primer grupo presentd dos
examenes, uno virtual y otro presencial, mientras
que el otro grupo solo presento la prueba presencial.
Los resultados obtenidos por los estudiantes en di-
chas evaluaciones se analizaron cuantitativamente

(Hernandez et al., 2010,) con el objetivo de identifi-
car sus fortalezas y debilidades de aprendizaje.

Resultados

Los temas incluidos en los contenidos del curso pro-
pedéutico de la EBUAQ para reafirmar el conoci-
miento sobre matematicas de los estudiantes fueron:

e Numeros, operaciones y figuras

* Magnitudes, proporciones, probabilidad y es-
tadistica

« Algebra

» Geometria

« Estadistica

Al final se realiz6 una evaluacién mediante un exa-
men virtual que incluia 35 preguntas sobre los dis-
tintos temas. Ademas, los subtemas que se evaluaron
en cada tema fueron los mismos que se consideran
en el disefio de la prueba estandarizada EXCOBA,
la cual deben presentar los aspirantes de la EBUAQ
como parte de su proceso de admision.

En la Figura 1, se observa el porcentaje de aciertos
que tuvieron en cada tema, el mayor porcentaje ob-
tenido por los estudiantes se vincula con preguntas
sobre magnitudes, proporciones, probabilidad y
estadistica (68,28 %), mientras que el menor por-
centaje con reactivos sobre estadistica (47,14 %).
Aunque en ambos temas se incluye el estudio de la
estadistica, en el primero de éstos se centro la aten-
cion en la nocion de esta rama de las matematicas,
el calculo de medidas de tendencia central y la orga-
nizacidn y representacion de datos en una grafica de
barras, mientras que en el otro se estudi6 desde su
definicion hasta el cdlculo del rango, la desviacion
estindar y varianza. Esto se puede relacionar con
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varios aspectos, aun cuando los sujetos de la mues- planes y programas de estudio (Secretaria de Edu-
tra ya habian estudiado diversos contenidos sobre cacién Publica, 2015, 2017, 2018) durante los tres
estadistica de acuerdo con lo que se establece enlos  afios que cursaron la escuela secundaria.
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Figura 1. Porcentajes de aciertos en los diferentes temas del examen de matematicas del curso propedéutico de la EBUAQ.

Fuente: Elaboracion propia.
Los aciertos obtenidos en cada uno de los reactivos fortalezas y debilidades de los estudiantes tal y como

de los subtemas del examen de matematicas del curso  se puede observar en la Tabla 1.
propedéutico de la EBUAQ se pueden asociar con las

Tabla 1. Preguntas por subtema y nimero de aciertos en cada una de éstas.

Temas Subtemas Cantidad N° de

de preguntas Pregunta Aciertos % Tema

Ndmeros naturales y ) 1 34

decimales 2 23

Numeros, ) _ _ 3 22

operaciones y Numeros fraccionarios 2 4 20
figuras

’ Figuras planas 2 > 28 58,28
° i 6 37
Cuerpos geométricos 1 7 30
Continua
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Temas

Magnitudes,
proporciones,
probabilidad y
estadistica

Algebra

Geometria

Subtemas

Magnitudes

Relaciones de
proporcionalidad

Nociones de
probabilidad

Nociones de estadistica

Numeros reales

Sucesiones aritméticas
Polinomios

Ecuacion lineal
Ecuacion cuadratica

Sistema de
ecuaciones lineales

Transformaciones
en el plano

Rectas y angulos

Cuerpos geométricos
Semejanza
Trigonometria

Relaciones de
proporcionalidad

Cantidad
de preguntas

N° de
Pregunta
8

9
10
11
12

13

14

15
16
17

18
19
20

21

22

23
24

25
26

27

28

Continuacion Tabla 1. Preguntas por subtema y nimero de aciertos en cada una de éstas.

Aciertos

29
36
40
35
30

35

34

23
27
30
25
31
21

26

13

30
26

32
34

35

34
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Continuacion Tabla 1. Preguntas por subtema y nimero de aciertos en cada una de éstas.

Temas Subtemas

Definiciones basicas

sobre Estadistica

Diagramas y graficos 2
Estadistica

Medidas de

tendencia central

Medidas de dispersion 1

Cantidad
de preguntas

N° de . o
Pregunta Aciertos % Tema
29 ' 29
30 25
31 _ 28
32 20
T 47,14
33 _ 18
34 20

35 25

Fuente: Elaboracion propia.

Numeros, operaciones y figuras

En el tema niimeros, operaciones y figuras se observo
que los estudiantes obtuvieron el menor nimero de
aciertos en las preguntas 2 y 3 (23 y 22 respectiva-
mente). En esos reactivos el porcentaje de aciertos
esta por debajo de la media aritmética que fue de
28,9. La pregunta 2 requiere obtener la edad de una
persona sabiendo que ésta es 5 afilos 6 meses menor y
2,8 afhos mayor que otras dos, mientras que en la pre-
gunta 3 se requiere resolver un problema obteniendo
2/6 de 5. De acuerdo con lo anterior, es posible que
los estudiantes tuvieran dificultades para compren-
der el problema de la pregunta 2, convertir 5 afios 6
meses a un numero decimal y al multiplicar una frac-
cién por un nimero natural o entero positivo.

Al considerar que ese tipo de operaciones se requie-
ren en varios procesos matematicos, el dominio de
éstas por parte de los estudiantes impactaria en la
mejora del aprendizaje de otros contenidos matema-
ticos. Por ejemplo, durante los procedimientos para

resolver ecuaciones se pueden presentar operacio-
nes con numeros fraccionarios o decimales, incluso
ambos, esto depende de la logica de solucion del es-
tudiante.

De manera recurrente los aspirantes interpretaban
de forma incorrecta la informacion descrita en los di-
ferentes ejercicios; en otros casos no lograban identi-
ficar la formula que se debe aplicar para dar solucion
al problema propuesto. Un ejemplo de lo descrito
anteriormente ocurre cuando al estudiante se le pide
definir el volumen de una pirdmide cuadrangular, y
se observa que los aspirantes proponen como solu-
cion el area de un cuadrado.

Magnitudes, proporciones,
probabilidad y estadistica

Para evaluar el tema de magnitudes, proporciones,
probabilidad y estadistica que se estudi6é durante el
curso, se incluyeron preguntas sobre los diversos sub-
temas y se observo que en la pregunta 8 los estudian-
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tes obtuvieron el menor ndmero de aciertos con una
frecuencia absoluta igual a 29 (Tabla 1). En esa pre-
gunta se requiere la distancia total recorrida en kil6-
metros de una persona que todos los dias da 5 vueltas
aun parque con un perimetro que mide 3 hectometros
y 45 metros. Por ello, se observo que los estudiantes
tuvieron dificultades para convertir de un mdaltiplo de
una unidad de medida a otro multiplo, o bien, de un
multiplo a 1a unidad de medida, o de la unidad de me-
dida a un multiplo de la magnitud longitud.

Los aspirantes también presentaron dificultades para
convertir una unidad de medida del sistema anglo-
sajon a una del sistema internacional o viceversa;
ademads se identificaron dificultades para resolver
problemas sobre reparto proporcional, o bien, para
obtener el valor unitario en una situacion de propor-
cionalidad directa. Otras dificultades que se identi-
ficaron fueron al resolver problemas de tipo valor
faltante y calcular la variable dependiente o indepen-
diente en una relacion de correspondencia asociada
con una situacion de proporcionalidad directa.

Ademais, los estudiantes tuvieron algunas problema-
ticas para obtener una fraccion equivalente, relacio-
nar el porcentaje con su representacion fraccionaria,
y en consecuencia, al comparar una fraccion con un
porcentaje para determinar cudl es mayor.

Un caso particular del tema de magnitudes, propor-
ciones, probabilidad y estadistica se presenta en la
pregunta 14, cuyo cuestionamiento pide al estudian-
te definir el valor de la calificacion faltante para de-
finir el promedio que se conoce, lo que evidencia las
debilidades de los estudiantes al plantear y resolver
una ecuacion como la siguiente:

7+b+9
8.5=
3

Algebra

Para el tema de dlgebra, se observo que las preguntas
en las que los estudiantes obtuvieron el menor niume-
ro de respuestas correctas fueron la 15y 20 con 23 y
21 aciertos respectivamente (Tabla 1). En la pregunta
15 se pedia identificar cudl de las siguientes fraccio-
nes: 9/10, 7/10, 8/10 o 5/6, era mayor que 7/8, lo
que implica convertir cada fracciéon a su representa-
cion decimal y comparar nimeros decimales, o bien,
convertir las fracciones de manera que fueran equiva-
lentes entre si y comparar sus numeradores. La pre-
gunta 20 se asocia con la resolucion de una ecuacion
cuadratica incompleta 5x* - 2x=x> + 6%, cuya solucion
implica reducir términos semejantes, igualar la expre-
sion a 0, factorizar la expresion resultante y resolver la
ecuacion lineal que se deriva de cada factor para obte-
ner el valor de x' y x2.

Lo anterior, pone de manifiesto que los aspirantes a
la EBUAQ tuvieron dificultades al comparar nimeros
fraccionarios con diferente denominador y resolver
ecuaciones cuadraticas incompletas por medio de la
factorizacion.

Otras dificultades como convertir niimeros fraccio-
narios a decimales o viceversa, ademas de sus limita-
ciones para definir fracciones equivalentes y ordenar
cantidades decimales o fraccionarias, fueron eviden-
tes en las respuestas dadas por los estudiantes.
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En la pregunta 17 se le solicita definir al estudiante
el quinto término de una sucesidon con progresion
aritmética iniciando con una cantidad negativa y su-
mando una positiva; algunos estudiantes proponen
como solucion un nimero negativo de mayor mag-
nitud que el inicial, lo que evidencia las dificultades
que tienen los aspirantes al sumar cantidades con
signos diferentes.

Igualmente, se identific6 que los aspirantes come-
ten errores al aplicar las leyes de los exponentes, lo
que se aprecia en la pregunta 18 que propone una
suma de polinomios y cuyo resultado por parte de
los estudiantes describe que al agrupar términos
semejantes los exponentes de las bases deben su-
marse. Otro conflicto de los estudiantes fue lograr
comprender la relacion de los pares ordenados con
una funcion lineal, suponiendo que si un par, de un
listado de pares ordenados, satisface a la funcion li-
neal, se afirma que todos los demas también.

También, se observaron problemadticas para dar
solucion a ecuaciones cuadraticas con una sola in-
cognita cometiendo errores de factorizacion, al des-
pejar y al reducir términos semejantes. Ademas, los
estudiantes tienen dificultades al resolver sistemas
de ecuaciones de 2x2, logrando plantear el método
de solucién de manera correcta, pero errando du-
rante el desarrollo del procedimiento.

De manera general, en los contenidos de algebra
ademads del dominio te6rico y metédico, se requie-
re de una capacidad de interpretacion analitica para
definir de qué manera aplicar cada uno de los pro-
cesos. Durante el estudio de esta rama de las mate-
maticas, el estudiante toma ciertas decisiones que
deben estar justificadas en la teoria y logica mate-
matica, lo que en ocasiones los lleva al error.

seducacions
BICiudad

Geometria

Al revisar el tema de geometria se incluyeron los
diversos subtemas y se observo que en la pregunta
23 los estudiantes obtuvieron el menor niumero de
aciertos (Tabla 1). En esa pregunta se muestran dos
angulos suplementarios, la medida de uno de los an-
gulos se representa por medio de una expresion al-
gebraica, mientras que la del otro es igual a 45° y se
requiere determinar el valor de la incognita (Figu-
ra 2). La solucién de este reactivo implica plantear
una ecuacion de primer grado y resolverla, por lo
que los estudiantes tuvieron dificultades al respec-
to. Este resultado coincide con el bajo porcentaje
de respuestas correctas en preguntas sobre dlgebra
(Figura 1).

Tabla 2. Pregunta 23 de Geometria como parte del
subtema rectas y angulos.

4x+15°
45°

A

0

Fuente: Elaboracién propia.

En el reactivo 22 los estudiantes tuvieron dificulta-
des en la comprension del problema puesto que es
posible que interpretaran que el punto A estd a una
distancia de 6 cm del punto en el que éste se refleja.
Algo que también fue evidente es que los estudian-
tes presentan deficiencias para identificar los dngu-
los formados entre rectas paralelas cortados por una
secante, ademas de confundir sus propiedades; tal
es el caso del reactivo 23 donde suponen que los an-
gulos adyacentes son congruentes.
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Otro reactivo que presento conflictos fue el 25, don-
de se propone al estudiante comparar la magnitud
volumétrica de dos prismas, lo que mostro6 dificulta-
des para definir su volumen y para dividir nimeros
con varios ceros. En el reactivo 26 los estudiantes
confunden el seno de M (%7) con el coseno de M
(V3/7), asi que se propone un proceso de solucion
incorrecto.

Estadistica

Finalmente, en el tema de estadistica se evalu6 des-
de definiciones basicas hasta medidas de disper-

sion. En la Tabla 1 se puede ver que en el reactivo
33 los estudiantes obtuvieron la menor cantidad de
respuestas correctas (18 aciertos). En éste se reque-
ria el calculo de las medidas de dispersion (moda,
media y mediana) a partir de la informacion con-
tenida en un histograma de frecuencias (Figura 3).
Los aspirantes obtuvieron el porcentaje mas bajo de
aciertos en esta pregunta a pesar de haber estudiado
al respecto en el curso propedéutico, tal vez porque
el contenido matematico asociado a ésta se estudia
hasta el cuarto bloque de tercer afio de secundaria,
es decir, después de haber presentado el examen del
curso propedéutico.

Tabla 3. Preguntas 33 y 34 de estadistica como parte del subtema medidas de tendencia central.

33. El siguiente grafico representa las calificaciones obtenidas de un grupo de estudiantes de bachillerato
en la clase de Quimica I. Determinar el valor de su media, mediana y moda.

Frecuencia

35
30
25
20
15

10

5

R
2 3 4

5 6 7 8

Calificacion

34. Un camion realizd 14 recorridos, transportando en cada viaje a 13, 14, 15, 9, 5, 2, 14, 10, 6, 10, 11, 13,
14, 14 pasajeros respectivamente. Determina la media, moda y mediana de estos datos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Aunque también existe la posibilidad de que las di-
ficultades se deban a la instruccion sobre el calculo
de medidas de tendencia central, ya que en la mayo-
ria de los casos se proponen actividades en las que
se obtengan esas medidas partiendo de un conjunto
de datos, en lugar de hacerlo a partir de un histogra-
ma de frecuencias absolutas.

Es importante aclarar en el reactivo 33, como en el
34, se pidi6 a los aspirantes de la EBUAQ calcular la
media, mediana y moda; en este altimo, obtuvieron
la mayor cantidad de respuestas correctas. Como se
puede ver en la Figura 3, la diferencia entre ambos
reactivos radica en la forma en la que se presentan
los datos; en el 33 por medio de un histograma de
frecuencias y en el 34 como un conjunto de datos, es
decir, en la primera pregunta el aspirante debia ana-
lizar e interpretar la grafica para obtener los datos,
mientras que en la segunda so6lo tenia que ordenarlos.

Las primeras preguntas del tema de estadistica eva-
luaron el dominio conceptual por parte de los aspi-
rantes y los resultados obtenidos evidenciaron que
algunos aspirantes no tienen una conceptualizacion
correcta de los términos estadisticos. Por ejemplo,
sus respuestas mostraron que no saben distinguir
entre la estadistica descriptiva e inferencial, entre
un dato y una variable, y asi mismo, les falta claridad
sobre lo que caracteriza a cada uno de los distintos
graficos que existen.

Discusion y reflexiones

El porcentaje de respuestas correctas que obtuvie-
ron los 50 estudiantes que tomaron el curso prope-
déutico (grupo experimental) fue del 57,88 %, lo
que constituye una mejora ya que en 2018 la media
de aciertos en la prueba EXCOBA fue del 42,26 % y
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en 2019 del 47,39 %. Se observa entonces una dife-
rencia de 15,62 y 10,49 puntos porcentuales respec-
tivamente con respecto a los dos ultimos afios.

Al evaluar el examen de matematicas propuesto al
finalizar el curso propedéutico, se identifico una di-
ferencia significativa entre los resultados obtenidos
por los estudiantes que tomaron el curso propedéu-
tico -grupo experimental-, en comparacion con los
que no lo tomaron -grupo de control-.

Se aprecia en el examen de matematicas del curso
propedéutico (Figura 1) que el mayor porcentaje
obtenido por los estudiantes se vincula con pregun-
tas sobre magnitudes, proporciones, probabilidad y
estadistica (68,28 %), mientras que el menor con
reactivos sobre estadistica (47,14%).

De manera general, los estudiantes tuvieron mayo-
res dificultades para interpretar datos incluidos en
una grafica, que los datos cuando hacen parte de
una situacion problema. Aun asi, una cantidad con-
siderable de estudiantes no comprenden de forma
apropiada los textos que describen cada una de las
problemdticas propuestas. Los procesos cuya me-
todologia exigen un andlisis y toma de decisiones
presentan mayor complejidad a los estudiantes, que
aquellos cuyo proceso de solucion consiste en re-
crear métodos definidos.

De esta forma, tener un conocimiento sélido de los
temas de estudio que anteceden y se involucran en
el actual curso, disminuye los errores cometidos por
el estudiante durante sus procesos de solucion.

Es importante remarcar que la experiencia de tra-
bajar en un entorno virtual es mas demandante,
debido a que requiere de una automotivacion para
revisar los contenidos y desarrollar las actividades
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propuestas. Por esta razon, el desarrollo se enfoco
en los contenidos desde esta perspectiva, tomando
en cuenta que el estudiante no tendria un acompa-
flamiento sincronico durante sus sesiones de estu-
dio, y que ademas cuenta con una carga de activida-
des virtuales. Reflexionar sobre las situaciones que
actualmente atraviesan los estudiantes es vital a la
hora del desarrollo e implementacion de cualquier

curso, puesto que su contexto ha cambiado radical-
mente y esto afecta la forma en que aprende.

En estas nuevas condiciones que los estudiantes
afrontan, se debe entender que sin importar la estra-
tegia didactica que se implemente con el apoyo de las
TIC para propiciar un aprendizaje significativo en los
estudiantes, es necesario que se comprometan y res-
ponsabilicen en la gestion de su proceso de estudio.=
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