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Resumen

En medio del contexto de la emergencia sanitaria por el COVID-19 que ha confinado forzosamente
a la poblacién de todos los paises del mundo y, de América Latina en especial, se ha suscitado la
necesidad de adaptar recursos educativos: medios y materiales, a la modalidad de ensefianza
virtual, de modo que permitan desarrollar apropiada y oportunamente, las capacidades de las
asignaturas desarrolladas en el afio 2020y, lo que va del 2021.

En cuanto a las asignaturas desarrolladas en Ciencias Bdsicas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBA), al inicio del semestre 2020-1, los
docentes regentes tuvieron que adaptar sus silabos a las exigencias propias de trabajar
virtualmente; sin embargo, esta modalidad, no asegurd el nivel esperado del logro de las
capacidades propuestas, esto debido al desarrollo de las sesiones sincrénicas dejando de lado las
necesidades de aprendizaje individuales.

Tomando en cuenta los resultados poco alentadores que se obtuvieron durante el semestre 20204,
es que se desarrollé un programa de fortalecimiento de capacidades en todas las asignaturas de
Ciencias Bdsicas (Cdlculo Integral, Fisica |, Quimica orgdnica, Quimica general, Fisica I,
Geometria Analitica, Ecuaciones Diferenciales y Cdlculo Diferencial) desarrolladas durante el
semestre 2020l en la Facultad de Ingenieria. Los resultados, a diferencia del semestre anterior,
demostraron mayores logros, sobre todo en cuanto a la predisposicién (no obligatorio) y
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participacién activa en la construccién auténoma de los aprendizajes por parte de los estudiantes;
estas dos capacidades impactaron directamente en el nivel logro de competencias y capacidades
de las asignaturas detalladas, fortaleciendo el perfil de egreso de los futuros profesionales.

En consecuencia, es necesaria la implementacién permanente de planes y programas de mejora
en este dmbito; asi como la atencién prioritaria de la evaluacién del nivel de logro de los
aprendizajes; como elemento primordial de la ejecucién curricular y la mejora educativa
universitaria.

Palabras clave: fortalecimiento de capacidades; educacién virtual

Abstract

In the context of the health emergency caused by COVID-19 that has forcibly confined the population
of all the countries of the world and, in Latin America in particular, the need has arisen to adapt
educational resources: means and materials, to the virtual teaching modality, so that they allow to

develop appropriately and in a timely manner, the capacities of the subjects developed in the year
2020 and, so far in 2021.

Regarding the subjects developed in Basic Sciences of the Faculty of Engineering of the National
University Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBA), at the beginning of the 2020- semester, the
regent teachers had to adapt their syllables to the demands of working virtually, However, this
modality did not ensure the expected level of achievement of the proposed capacities, due to the
development of synchronous sessions without taking into account individual learning needs.

Taking into account the litle encouraging results obtained during the 2020- semester, a program
to strengthen capacities was developed in all Basic Sciences subjects (Integral Calculus, Physics I,
Organic Chemistry, General Chemistry, Physics ll, Analytical Geometry, Differential Equations, and
Differential Calculus) developed during the 2020-I semester at the Faculty of Engineering. The
results, unlike the previous semester, showed greater achievements, especially in terms of
predisposition (not mandatory) and active participation in the autonomous construction of learning
by students; These two capacities had a direct impact on the level of achievement of competencies
and capacities of the detailed subjects, strengthening the graduation profile of future professionals.

Consequently, the permanent implementation of improvement plans and programs in this area is
necessary; as well as the priority attention of the evaluation of the level of achievement of the

learning; as a primary element of curricular implementation and university educational improvement.

Keywords: capacity strengthening, virtual education
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. Introduccién

La consolidacién del perfil de egreso de los estudiantes universitarios requiere ser abordado
multidimensionalmente: es decir, teniendo en cuenta aspectos académicos (conocimientos y
procedimientos) y actitudes (valores y factores volitivos) que permitan un desempefio éptimo mds
allé de las aulas. “ En este sentido, existe consenso respecto de que la educacién superior procura
la adquisicién de las capacidades, habilidades y potencialidades necesarias para afrontar las
demandas de cada etapa, en coherencia con el perfil de competencias deseadas de ingreso...”
(Dapelo, 2008) y proporcione situaciones de aprendizaje que faciliten el progreso de si mismo.
Asi, las carencias cognitivas y metacognitivas que presenta un nimero significativo de estudiantes
al ingreso a la universidad, han exigido a las instituciones de educacién superior desarrollar planes
de nivelacién de competencias orientados a superar la desventaja académica y promover su
desarrollo formativo (Pellerano, 2013), cerrando brechas provenientes, principalmente, del acceso
disimil a las oportunidades educativas provenientes del Estado; asi como la promovida por
instituciones privadas.

El seguimiento de los estudiantes matriculados en asignaturas de Ciencias Bdsicas durante los
semestres 2019-2020 revela que el porcentaje de estudiantes que registran asignaturas reprobadas
de ciencias bdsicas, fluctta entre un 45,8% y un 68,2%. Ellos provienen de niveles
socioeconémicos bajos, han estudiado en colegios piblicos y no acceso a recursos tecnolégicos o
tienen limitacién en el acceso a internet, lo que confirma su vulnerabilidad académica.

Por lo expuesto, el desarrollo de un programa de fortalecimiento de capacidades en todas las
asignaturas de Ciencias Bésicas (Cdlculo Integral, Fisica |, Quimica orgdnica, Quimica general,
Fisica Il, Geometria Analitica, Ecuaciones Diferenciales y Célculo Diferencial) desarrolladas durante
el semestre 2020l en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac ha significado: ademds del compromiso de parte de los docentes involucrados, el
desarrollo y consolidacién del aprendizaje auténomo expresado en la predisposicién (ciclo de
sesiones no obligatorias) y participacién activa de parte de los estudiantes; estas dos capacidades
impactaron directamente en el nivel logro de sus competencias y capacidades de las asignaturas
detalladas, fortaleciendo su perfil de egreso.

... "“Si bien, los cambios cognitivos y el desarrollo de competencias de los estudiantes dependen,
en primer lugar, de ellos mismos, los docentes desempefian un rol muy importante en la construccién
de ellas, sean de forma individual y/o colectiva, para cuyo propésito deberd echar mano de todos
los medios pedagdgicos y diddcticos disponibles...” (Castillo, 2019), por cuanto, dentro del
desarrollo de este programa de fortalecimiento, los docentes universitarios que tomaron parte en
él, diagnosticaron la situacién hallada y conforme a los resultados obtenidos, detectaron
necesidades de aprendizaje que atendieron en distintas fases de diagnéstico, implementacién,
ejecucién y evaluacién; haciendo uso de medios tecnolégicos: reuniones y sesiones virtuales (meet,
zoom, etc.), elaboracién de material educativo virtual (power point, openboard, google classroom,
videos explicativos, uso de software geogebra, symbolab, matrix calculator, wacon tab, etc.) y
seleccién de material virtual complementario para la fase asincrona.
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Los resultados de esta primera experiencia ejecutada en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac-Perd, abre muchas interrogantes y la necesidad de
implementar proyectos, programas y actividades de indole educativo permanente que atienda a
las necesidades de aprendizaje en las dreas de formacién general; asi como las de dreas
especializadas.

Il. Indicadores

Los indicadores presentados en este estudio son: logros de aprendizaje (para el estudio en
cuestién, se han organizado de modo tal que se describen de manera cuantitativa y cualitativa; es
decir, el uso de escalas equivalentes: logro destacado (18-20), logro esperado (15-17), en proceso
(11-14) y en inicio (0-10), buscando una equivalencia comprensible de acuerdo al enfoque
educativo que se maneja) y fortalecimiento de capacidades propias de las asignaturas de
ciencias bdsicas y en concordancia con el perfil de egreso de cada Escuela Académico Profesional

(EAP).

lll. Metodologia de la investigacion

Esta investigacién asume un disefio no experimental, transeccional y correlacional. De acuerdo con
(Kerlinger, 1973) la investigacién Ex Post Facto es un tipo de “... investigacién sistemdtica en la
que el investigador no tiene control sobre las variables independientes porque ya ocurrieron los
hechos o porque son intrinsecamente manipulables”. En la investigacién Ex Post Facto los cambios
en la variable independiente ya ocurrieron y el investigador tiene que limitarse a la observacién de
situaciones ya existentes dada la incapacidad de influir sobre las variables y sus efectos. Del mismo
modo, el método y disefio de investigacién es de orden deductivo — analitico, pues en funcién de
la observacién de los resultados obtenidos por los estudiantes matriculados en asignaturas de
Ciencias Bésicas, se tomé la decisién de atender a sus necesidades de aprendizaje con el propésito
de superar sus dificultades.

IV. Poblacién y muestra de la investigacion

La poblacién estd constituida por aproximadamente 2,900 estudiantes de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac-Perd. Para el estudio, se tomé como
muestra infencionada a los estudiantes matriculados en las asignaturas de Ciencias Bésicas, lo que
no requirié de método estadistico alguno para su seleccién. Se tomaron, segin semestre, entre 404
y 407 estudiantes lo que permitié contrastar los resultados mostrados posteriormente. El sistema de
seleccién de la muestra fue aleatorio no probabilistico, infencionado o de conveniencia (Kerlinger,

1973)
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V. Técnicas e instrumentos recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas fueron la observacién de los resultados obtenidos por los estudiantes
matriculados en asignaturas de Ciencias Bdsicas durante los semestres ejecutados entre los afios
2019-2020, prueba de conocimientos: diagnéstica y de salida, aplicada a los estudiantes
matriculados en asignaturas de Ciencias Bdsicas, y encuesta de satisfaccion respecto a la
ejecucién del programa; asi como del desempefio docente en cuanto al dominio disciplinar, el
manejo de herramientas tecnolégicas y percepcién de los beneficios que de éste recibieron
(Herndndez, 1994)

Observacion

Aplicada a los resultados obtenidos por los estudiantes matriculados en las asignaturas de Ciencias
Bésicas de la Facultad de Ingenieria de la UNAMBA (Cdlculo Integral, Fisica |, Quimica orgénica,
Quimica general, Fisica I, Geometria Analitica, Ecuaciones Diferenciales y Célculo Diferencial).
Estos resultados obran en documentos oficiales (actas emitidas por la Direccién de Servicios
Académicos dependiente del Vicerrectorado Académico). Con la observacién efectuada, se
obtuvieron datos relevantes sobre el progreso de logros de aprendizaje durante los semestres 2019-
[, 2019-Il. 2020- y 2020-II. Se enfatizé en los resultados de los semestres 2020-1 y 2020-II, pues
en ellos se hicieron més evidentes las necesidades de aprendizaje a las que se debian atender por
el contexto de aislamiento social en el que no se contaban con todas las herramientas tecnolégicas
para interactuar apropiadamente con los estudiantes.

Prueba de conocimientos

Aplicada en dos momentos: al inicio de la ejecucién del ciclo de talleres de fortalecimiento de
capacidades; asi como al término. La intencién fue la contrastacién de resultados e impacto del
mismo en el logro de aprendizajes en un contexto virtual (sincrono y asincrono) ocasionado por la
emergencia sanitaria por el COVID-19.

Encuesta de satisfaccion

Aplicada a los estudiantes participantes del ciclo de talleres de fortalecimiento de capacidades
motivo de este articulo semestres 20201 y 2020-I. Diez (10) preguntas sobre la ejecucién del
programa; asi como del desempefo docente en cuanto al dominio disciplinar, el manejo de
herramientas tecnoldgicas y percepcién de los beneficios que de éste recibieron.

Fuentes de recoleccion de datos

Se accedié a fuentes primarias y secundarias de recoleccién de datos, pues se aplicé la
observacién directa de los logros de aprendizaje de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
de la UNAMBA; se aplicé una prueba de conocimientos que permitié cuantificar el logro de
aprendizajes de los estudiantes participantes del ciclo de talleres de fortalecimiento de capacidades
(inicio y término) y la aplicacién de una ficha de satisfaccién de los usuarios, con el propésito de
contrastar la informacién apartdndola de juicios subjetivos (Herndndez, 1994).
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VI. Resultados

CUADRO N° 01

Estudiantes semestre 201194

Niveles de logro de aprendizajes en asignaturas de

Ciencias Basicas - semestre 2019-1

Nivel de logro
de
aprendizajes Logro Logro En En
destacado | esperado | proceso | inicio
Asignatura 18-20 17-15 | 11-14 | 0-10 |Total

Cdlculo
Integral 1 2 17 28 48
Fisica | 2 4 14 26 46
Quimica

| Organica 0 2 19 24 | 45
Quimica
General 0 2 23 32 57
Fisica Il 0 1 25 28 54
Geometria
Analitica 1 0 19 32 52
Ecuaciones
Diferenciales 1 1 21 27 50
Calculo
Diferencial 1 1 19 32 53

6 13 157 229 | 405

Fuente: Actas de notas Direccién de Servicios Académicos 2019-|

UNAMBA-PERU (MODALIDAD VIRTUAL)

GRAFICO N° 01
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Los resultados presentados en el CUADRO N° 01 muestran los logros de aprendizaje de los
estudiantes matriculados en cursos de Ciencias Bésicas al cabo del semestre 2019-1. Estos se
organizan en escala cualitativa equiparada con una escala cuantitativa vigesimal pues el enfoque
educativo a nivel universitario ain es hibrido entre objetivos y competencias (Logro destacado (20-
18), logro esperado (15-17), en proceso (14-11) y en inicio (0-10). Como puede notarse, la mayor
cantidad de estudiantes presenta sus logros de aprendizaje en inicio y en proceso. En este contexto,
se llevaron a cabo las sesiones de aprendizaije y el acompafiamiento presencial.
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CUADRO N° 02 GRAFICON 12
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Nivel de
logro de
aprendizajes Logro Logro En En
destacado | esperado | proceso | inicio
Asignatura 18-20 17-15 11-14 | 0-10 | Total
Calculo
Integral 0 3 23 23 49
Fisica | 1 6 16 28 51
Quimica
| Orgdnica 0 5 28 20 53
Quimica
General 0 4 18 27 49
Fisica Il 0 2 21 25 48
Geometria
Analitica 0 4 26 19 49
Ecuaciones
Diferenciales 0 5 24 20 49
Cdlculo
Diferencial 1 4 26 25 56
TOTAL 2 33 182 187 | 404

Fuente: Actas de notas Direccién de Servicios Académicos 2019-Il

Los resultados presentados en el CUADRO N° 02 muestran los logros de aprendizaje de los
estudiantes matriculados en cursos de Ciencias Bdsicas al cabo del semestre 2019-Il. En éste se
utilizan los mismos criterios de organizacién que en el cuadro anterior. Si bien, la mayor cantidad
de estudiantes presenta sus logros de aprendizaje en inicio y en proceso; se debe enfatizar que la
cantidad de estudiantes en nivel de logro esperado se elevé considerablemente, luego de haber
aplicado el programa de fortalecimiento de capacidades.
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CUADRO N° 03
Niveles de logro de aprendizajes en asignaturas de
Ciencias Basicas - semestre 2020-I
Nivel de
logro de
aprendizajes| Logro Logro En En
destacado | esperado | proceso | inicio
Asignatura 18-20 17-15 | 11-14 | 0-10 |Total
Calculo
Integral 0 2 21 23 46
Fisica | 1 2 23 22 48
Quimica
Orgdnica 0 1 24 25 50
Quimica
General 0 2 25 26 53
Fisica Il 0 1 28 21 50
Geometria
Analitica 0 2 29 25 56
Ecuaciones
Diferenciales 0 2 31 19 52
Calculo
Diferencial 1 1 31 18 51
TOTAL 2 13 212 179 | 406

Fuente: Actas de notas Direccién de Servicios Académicos 2020-I
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Los resultados presentados en el CUADRO N° 03 muestran los logros de aprendizaje de los
estudiantes matriculados en cursos de Ciencias Bdsicas al cabo del semestre 2020-. En éste se
utilizan los mismos criterios de organizacién que en el cuadro anterior. Si bien, la mayor cantidad
de estudiantes presenta sus logros de aprendizaje en inicio y en proceso; se enfatiza en que la
cantidad de estudiantes en nivel de logro esperado disminuyd compardndola con la del semestre
anterior. En este contexto, se llevaron a cabo las sesiones de aprendizaje y el acompafamiento
virtual, ocasionado por la emergencia sanitaria por el COVID-19. Este nuevo panorama, puso de
manifiesto las carencias y limitaciones de orden académico; asi como acceso a recursos
tecnolégicos, de parte de los estudiantes quienes tuvieron menos oportunidades de superar sus
necesidades de aprendizaije.

GRAFICON M
Niveles de logro de aprendizajes en asignaturas de Clencias Basicas - semestre 202041
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CUADRO N° 04
Niveles de logro de aprendizajes en asignaturas de
Ciencias Basicas - semestre 2020-I

Nivel de
logro de
aprendizajes| Logro Logro En En
destacado | esperado | proceso | inicio
Asignatura 18-20 17-15 11-14 | 0-10 | Total
Calculo
Integral 1 4 21 19 | 45
Fisica | 1 3 23 18 45
Quimica
| Orgdnica 2 4 24 19 | 49
Quimica
General 2 5 25 21 53
Fisica Il 2 6 25 19 52
Geometria
Analitica 3 4 29 22 58
Ecuaciones
Diferenciales 1 5 28 19 53
Cdlculo
Diferencial 2 6 26 18 52
TOTAL 14 37 201 155 | 407

Fuente: Actas de notas Direccién de Servicios Académicos 2020-|

()



FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES EN ASIGNATURAS DE CIENCIAS BASICAS DE ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNAMBA-PERU (MODALIDAD VIRTUAL)

Los resultados presentados en el CUADRO N° 04 muestran los logros de aprendizaje de los
estudiantes matriculados en cursos de Ciencias Bdsicas al cabo del semestre 2020-Il. En éste se
utilizan los mismos criterios de organizacién que en el cuadro anterior. Se enfatiza en que la
cantidad de estudiantes en nivel de logro esperado y logro destacado se ha elevado
considerablemente luego de haber llevado a cabo el ciclo de fortalecimiento de capacidades en
asignaturas de ciencias bésicas. En este contexto, se llevaron a cabo las sesiones de aprendizaije
y el acompafiamiento virtual, ocasionado por la emergencia sanitaria, superados ya los
inconvenientes del semestre anterior (acceso a internet, manejo de recursos tecnolégicos, efc.)

CUADRO N° 05
Comparacién de los niveles de logro de aprendizaije en la asignatura de Calculo Integral-
semestres 2019-1, 2019-11, 2020-1 y 2020-11

Nivel de logro de
aprendizajes
Logro Logro En En
Asignatura Calculo | destacado | esperado proceso inicio
Integral 18-20 17-15 11-14 0-10 Total
Semestre 2019-1 1 2 17 28 48
Semestre 2019-1 0 3 23 23 49
Semestre 2020-I 0 2 21 23 46
Semestre 2020-II 1 4 21 19 45

Fuente: Andlisis proveniente de los cuadros elaborados anteriormente para el reporte de resultados.

El CUADRO N° 05 muestra la comparacién entre los logros de aprendizaje alcanzados por los
estudiantes matriculados en la asignatura de Cdlculo Integral durante los semestres 20191, 2019-
Il, 20201 y 2020-I. los resultados muestran la importancia de la realizacién de ciclos de
fortalecimiento de capacidades de manera sostenida, pues antes de la emergencia sanitaria ya se
habia experimentado mejoras luego de su aplicacién. Durante la segunda fase, posterior a la
implementacién de medios digitales, se hizo mucho evidente la priorizacién en la atencién de las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Del mismo modo, se realizé la misma comparacién
en todas las demds asignaturas involucradas en este estudio, los resultados hallados confirman lo
afirmado.

CUADRO N° 06
Nivel de satisfacciéon de los estudiantes matriculados en asignaturas de
Ciencias Basicas semestre 2020-I1

Fuente: Encuesta de satisfaccién semestre 2020-II

10

Nivel de satisfaccién Alto | Medio Bajo Total
Semestre 2019-11 326 58 20 404
Semestre 2020-11 387 8 12 407
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Grafico N° 05
Nivel de satisfaccion de los estudiantes matriculados en
asignaturas de Ciencias Basicas semestre 2020-1
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El CUADRO N° 06 muestra el nivel de satisfaccién expresado por los estudiantes matriculados en
asignaturas de Ciencias Bdsicas al cabo del semestre 2020-I, que es ALTO, es decir, los estudiantes
ven en esta forma de trabajo, un mecanismo importante para fortalecer sus capacidades en las
asignaturas consignadas anteriormente y a través de ellas, el fortalecimiento de su perfil profesional
pues lo aprendido y puesto en prdctica, no solo sirve para mejorar el rendimiento académico en
ellas, sino que son necesarios para el desarrollo de asignaturas de especialidad y por consiguiente
de su perfil profesional.

VII. Conclusiones

11

Los logros de aprendizaje de los estudiantes matriculados en asignaturas de Ciencias Bésicas
de la Facultad de Ingenieria de la UNAMBA (Cdlculo Integral, Fisica I, Quimica orgdnica,
Quimica general, Fisica ll, Geometria Analitica, Ecuaciones Diferenciales y Célculo Diferencial)
requiere del fortalecimiento permanente a través de la ejecucién de ciclos de acompanamiento
que permitan atender a las necesidades de aprendizaje, primero en grupos numerosos y luego
en grupos reducidos; asi lo ha demostrado el estudio realizado.

La presencialidad en el acompafiamiento y atencién a las necesidades de aprendizaje, es un
aspecto relevante a tener en cuenta, pues las condiciones en las que se desarrollaron los
semestres 2020 y 2020-l, no fueron las mdés idéneas (acceso a internet, manejo de
herramientas tecnoldgicas; uso de software para la ensefianza y el aprendizaje, etc.); a pesar
de ello, se superpusieron la autonomia para el aprendizaje; asi como la motivacién intrinseca
(asistencia voluntarial),

El nivel de satisfaccién manifestado por los estudiantes matriculados en asignaturas de Ciencias
Basicas de la Facultad de Ingenieria de la UNAMBA (Cdlculo Integral, Fisica |, Quimica
orgénica, Quimica general, Fisica I, Geometria Analitica, Ecuaciones Diferenciales y Cdlculo
Diferencial), enfatizando al cabo de la ejecucién del ciclo de fortalecimiento de capacidades
es, en general, alto, lo cual indica el compromiso con el trabajo auténomo y la motivacién
intrinseca, aspectos relevantes a tomar en cuenta, para continuar aprendiendo.
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e La participacién comprometida de los docentes que rigen las asignaturas mencionadas en el
presente estudio ha sido crucial para darle sostenibilidad a la ejecucién del ciclo de
fortalecimiento y lograr los objetivos trazados desde un inicio. La autoevaluacién realizada, por
el equipo de trabajo, al cabo del trabajo efectuado hace énfasis en la realizacién de mas y
mejores versiones del mismo.

VIII.
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