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Resumen

Se presenta un testimonio sobre la experiencia docente
vivida en la Universidad Veracruzana, a raiz de la
problemitica de salud generada por la COVID-19. En
particular, se comentan las estrategias implementadas
para una Experiencia Educativa de nivel licenciatura,
perteneciente al drea de ciencias de la ingenieria, en el
programa educativo de Ingenieria Quimica.
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Abstract

A testimony is presented on the teaching experience lived at
the Universidad Veracruzana, as a result of the health problems
generated by the COVID-19. In particular, the strategies
implemented for a Bachelor-level Educational Experience,
belonging to the area of engineering sciences, in the Chemical
Engineering program are discussed.
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odo transcurria en orden, llevibamos siete semanas de clases del periodo escolar en

curso, cuando de pronto un rumor fuerte empez6 a circular, que debiamos guardar

distanciamiento social porque una enfermedad grave y altamente contagiosa estaba
empezando a paralizar el mundo completo. Con el objetivo de contribuir a la seguridad de la
comunidad académica, propiciar el distanciamiento social y considerando las caracteristicas de
la comunidad académica, la Universidad Veracruzana determind, a través de un comunicado,
suspender las actividades escolares del 21 de marzo al 19 de abril de 2020, y se nos conminé a
mantener canales de comunicacién via remota entre estudiantes y académicos.

En dicho periodo, mantuve comunicacion con las y los estudiantes, usando los canales de
comunicacion institucionales, y la indicacién de las Autoridades Académicas de mi Facultad fue
de tratar, con los estudiantes, inicamente temas de repaso del contenido que se habia cubierto de
manera presencial, por la posibilidad de un ajuste del calendario escolar para recuperacion de los
dias de suspension. Sin embargo, la historia ya todos la conocemos y no existieron condiciones
para un retorno seguro en todo el pais y el continente.

En ese sentido, a partir de otro comunicado publicado el 21 de abril de 2020 por parte de la
Universidad Veracruzana: https://www.uv.mx/plandecontingencia/, se plantearon los ajustes del
quehacer académico derivado de las Disposiciones Generales COVID-19 relativas a la suspension
de actividades presenciales al 30 de mayo de 2020.

Con base en lo anterior, la Direccién General de Area Académica Técnica Direccion
General a la que pertenece la Facultad de Ciencias Quimicas donde laboro, busco alternativas
inmediatas para dar atencion a los ajustes académicos y estudiantiles, con el objetivo de concluir
el semestre, generando con ello una propuesta de evaluacion para las Experiencias Educativas
(EE). Los puntos a considerar fueron los siguientes:

o Forma de evaluacion tedrica.

o Forma de evaluacion practica.

o Sugerencia para académicos con alumnos que no han tenido un seguimiento virtual.
« Capacitacion de los académicos en saberes digitales.

El objetivo principal de esta propuesta fue culminar satisfactoriamente el
semestre, apoyando en todo momento con flexibilidad y empatia a los alumnos.
Como antecedente y base para determinar la propuesta, se tuvo que el Area Académica Técnica
inici6 el periodo de febrero-julio 20 de acuerdo con las fechas establecidas en el calendario escolar,
logrando cubrir 7 semanas de clases previas a la contingencia, es decir, restando 8 semanas para
concluir el periodo escolar.

Para la evaluacion de las Experiencias Educativas, se propuso una evaluacion integral y
sumativa de acuerdo a la evaluacion por contingencia:

o Actividades o exdmenes tedricos
o Semi-reporte de practicas
 Proyecto de integracion

o Evaluaciones parciales/final

Con base en lo anterior, y comprendiendo que no se iba a regresar, al menos hasta el 30 de mayo,
inicié con los trabajos de ajuste de la planeacion de mis EE en curso, y analicé cuales podian ser
los recursos digitales que mejor me podian funcionar. Cabe mencionar, que en el periodo previo
a estas nuevas disposiciones, ensayé con mis estudiantes diversos recursos para ver temas de
repaso, tales como programar sesiones en linea via Zoom, usar como pizarra electrénica la App
de Notability de macOs, y continuar con el uso de la platoforma institucional EMINUS para la
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administracion de las actividades encargadas. Todos los recursos digitales disponibles, fueron
difundidos y puestos a disposicion de la comunidad académica, a través del link: https://www.
uv.mx/plandecontingencia/recursos/.

Las caracteristicas de las Experiencias Educativas era de que no tenian laboratorio, lo cual
favorecid para su desarrollo y culminacion, sin inconvenientes. Sin embargo, a pesar de no ser
Experiencias Educativas con laboratorio, se foment6 el uso de software especializado en algunas
de ellas, para lograr una mejor comprension de los aspectos fisicos de los fendmenos de estudio
y procesos de interés en la ingenieria quimica.

El trabajo académico emprendido con las tres Experiencias Educativas que tuve asignadas
fue bajo la misma tonica, programé sesiones sincronas utilizando la plataforma Zoom, en los
horarios de clase asignados originalmente, con la tinica diferencia de no realizar sesiones en linea
con una duracién de mas de una hora. Esta estrategia la combiné con actividades asincronas que
les asignaba a los estudiantes, motivandolos a que trabajaran en equipo. Ademas, les compartia
las notas de clase que se habian revisado, y en ocasiones las sesiones en linea, donde habia
resolucion de problemas, las grababa y se las compartia a través de los canales de comunicacion
que establecimos, incluyendo el uso de redes sociales como Facebook, donde se formaron grupos
privados para compartir avisos y material de clases como los videos, para que los estudiantes
pudieran visualizarlos sin necesidad de una computadora. En todo momento busqué que el
material de aprendizaje pudiera estar disponible para todos mis estudiantes. También, implementé
la estrategia de pedirles una retroalimentacion semanal de como sentian el avance y una critica
constructiva sobre las clases en linea y los recursos digitales empleados.

Tuve el cuidado de dar retroalimentacion en absolutamente todas las actividades y trabajos
que encargaba, asi como con las evaluaciones parciales que apliqué. Esto considero que fue una
de las estrategias mas efectivas en el desarrollo de mi actividad docente a distancia, puesto que
observé que los estudiantes ganaron mas confianza y seguridad para redoblar esfuerzos y hacer
las actividades cada vez con mejor calidad, mayor responsabilidad y compromiso, sabian que
estaban siendo constantemente evaluados.

Contaré, con méds detalle, la historia vivida con la Experiencia Educativa de Fundamentos
de Transferencia de Momentum, que es parte de una drea llamada Fendmenos de Transporte, area
crucial en la formacién de los Ingenieros Quimicos. Los fundamentos revisados en esta materia
son parte de los pilares, junto con los Balances de Materia y Energia, Termodindmica y Cinética
Quimica y Catalisis, que soportan toda la columna vertebral del disefio de los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos que se emplean para la transformacion de materias primas en productos
de valor agregado, muchos de ellos utiles para la sociedad.

La Experiencia Educativa de Fenomenos de Transporte es considerada por las y los
estudiantes, en general, como una materia abstracta, principalmente por la fama a la que se ha
hecho acreedora el libro clasico de Fendmenos de Transporte del autor R. Byron Bird, y mas,
por el exceso de ecuaciones diferenciales contenidas en el texto para representar la descripcion
de los cambios espacio-temporales de cantidad de movimiento, calor y masa, que ocurren en
los procesos a un nivel o escala microscopica. En otras palabras, si se considera como ejemplo
de estudio una columna de destilacion, para analizar los fenomenos de transporte unicamente
se considera una muestra o volumen de fluido que se encuentra en el interior de uno de los
platos de la columna y es en ese sistema donde se aplican los principios anteriormente descritos.
La informacién obtenida del andlisis puede emplearse posteriormente para la prediccion de
propiedades macroscopicas, ttiles ya en el analisis y disefio de toda la unidad de proceso.
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Figura 1. Modelado y
simulacién de flujo de dos
fluidos inmiscibles en una
tuberia, empleando Excel.
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Por lo anterior, fue un enorme reto llevar a cabo la ardua labor de ensefianza de los
Fundamentos de Transferencia de Momentum. Lo primero que realicé fue una revision exhaustiva
de los contenidos tematicos que faltaban por cubrir y el tiempo que tenia para cumplirlos, asi que
me di a la tarea de reajustar mi planeacion académica inicial, destinando tiempo especifico a cada
saber tedrico y disefnar actividades que iba a encargar para reforzar dichos saberes, fomentando el
trabajo colaborativo principalmente.

De esta forma, enlisto las principales actividades que programé, considerando que tenia 4
horas/semana/mes, a las cuales tenia que sujetarme para no interferir con otras actividades que
pudieran tener los 44 estudiantes inscritos en la Experiencia Educativa.

En primer lugar, destiné tres sesiones semanales donde imparti clases en linea con
duracion de 40 minutos dejando espacio para preguntas, mismas que podian realizar mientras se
exponia el tema de clase. Para esto usé la plataforma Zoom, donde adquiri una cuenta particular
de categoria PRO para poder tener sesiones con tiempos de duracién mayores a 40 minutos con
discusion incluida, y poder grabar las clases y almacenarlas en la nube. Cabe mencionar que
en un inicio usé una cuenta de Zoom tipo basica, que es gratuita. Sin embargo, interrumpir la
continuidad de las clases no fue benéfico, hecho que corroboré con la retroalimentacion de las y
los estudiantes, dado que me comentaron reiteradamente que se perdia tiempo en la reconexion
ala clase y les causaba distraccion.

Las actividades desarrolladas en
las sesiones sincrénicas fueron clases
normales como en un salén presencial,
se llevaron a cabo en un inicio
empleando una pizarra electrénica,
o = (B (22 (] mediante la App Notability de macOS,

_ g == compartiendo pantalla desde Zoom.
oo T ) ) §- 6] Esta herramienta fue muy bien vista y
recibida por los estudiantes, dado que

los hacia sentir como en un salon de

AERN clases donde podian tomar notas de un
L pizarrén. Ademads, la App en cuestion
es muy versatil y tiene una gran
gama de accesorios. Posteriormente,
los temas desarrollados también

Pl de velocdades vz (m/s)

T R S se llevaron a cabo empleando
e diapositivas de PowerPoint, sobre
B ==t todo cuando se trataba de explicacion
___E_ - de fundamentos. Cuando se trataba

de resolucion de problemas empleaba
la pizarra electronica con la App
Notability, combinandola con el uso
de software como Excel para presentar

de manera grafica el andlisis de los

resultados analiticos desarrollados
con casos practicos, tal como se ilustra
en la Figura 1.
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Figura 2. Modelado y
simulacion de flujo reptante
sobre una esfera, empleando

Comsol Multiphysics®.
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Este complemento de analisis de los resultados fue muy ttil parala comprension de las expresiones
analiticas obtenidas en los distintos problemas revisados. En la Universidad Veracruzana, toda la
comunidad tiene acceso gratuito a la paqueteria de Microsoft Oficce 360. Y para quien no tuviera
una computadora en casa, los archivos de Excel les fueron compartidos a las y los estudiantes, en
una hoja de célculo de Google docs. La idea era que todo el grupo pudiera manipular las variables
mostradas en la hoja de calculo para simular distintos escenarios y asi, fortalecer su aprendizaje
en el tema de estudio.

Conforme fue avanzando el curso en la modalidad a distancia, también fomenté el uso de
software mas especializado en el area de Fendmenos de Transporte, software que la entidad
académica donde laboro adquiri6 a inicios del 2020. El software se llama Comsol Multiphysics®,
el cual para poder utilizarlo tuve que realizar una gestion con los representantes de la empresa de
Estados Unidos, donde les externé, con respaldo de las Autoridades Académicas, que mi entidad
académica habia adquirido una licencia de dicho software. Acto seguido, me proporcionaron una
licencia de prueba grupal por todo periodo escolar en curso, ofreciéndome la oportunidad de
emplear el software de manera simultanea hasta con 30 usuarios. Este hecho fue trascendental,
dado que todas y todos los estudiantes que contaban con infraestructura adecuada pudieron
instalar el software ylo utilizaron. El uso del software Comsol Multiphysics® ayudé alos estudiantes
a concebir una vision mas amplia de la importancia de estudiar los Fendmenos de Transporte en
sistemas de interés en la ingenieria quimica. A continuacioén, en la Figura 2, ilustro una imagen
de una de las sesiones donde se emple¢ el software mencionado, para resolucion de un problema
que ya no era posible resolverlo de manera analitica en la libreta, por la complejidad del fendmeno
fisico y la geometria.
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De manera adicional a las clases en linea y al espacio dedicado a la simulacién de los modelos
matematicos desarrollado en clases con uso de software, otra actividad esencial que planee fue el
trabajo en equipo paralograr una mayor interaccion entre las y los estudiantes. Hubo asignacion de
tareas y problemarios, siempre con mi guia para revisar su progreso en cada etapa de la actividad.
En una de las actividades encargadas se les solicité como evidencia la exposicion grabada en
un video con una extension de 25-30 minutos y con la participaciéon de todos los miembros
de cada equipo. Una de esas actividades fue considerada como una segunda evaluacion parcial.
Esta actividad me permitio visualizar el grado de manejo de conceptos y fundamentos que cada
estudiante poseia, y asi reflexionar y retomar temas especificos para repasarlos o comentarlos en
las clases sincrénicas.
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Figura 3. Presentacion de un
trabajo final para la Experiencia
Educativ de Fundamentos de
Transferencia de Momentum.

Figura 4. Competencias y
habilidades desarrolladas en
la Experiencia Educativa de

Fundamentos de Transferencia
de Momentum.
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Por otro lado, emplear Excel y Comsol Multiphysics® como laboratorio virtual me permitié
concluir que, en las dimensiones afectiva y cognitiva, existié una diferencia significativa a favor
de las y los estudiantes que emplearon estas herramientas. Pude hacer constancia de ello en las
presentaciones de sus trabajos finales, puesto que se desperto el interés y curiosidad en algunos
estudiantes en indagar por cuenta propia el uso de otros tipos de software relacionados con el
area de estudio.

En la Figura 3, se muestra una imagen de la exposicion de una estudiante que presento
como trabajo final una investigaciéon sobre el modelado del flujo de sangre en un saco de
anaeurisma, como aplicacion de los fundamentos de transferencia de momentum en el drea de
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El sistema en donde es llevado a cabo el
analisis del flujo sanguineo se consiguié de una
tomografia cerebral de la cuél se creé una
geometria tridimensional con ayuda de los
programas 3D Slicer y Meshmixer.

Con ayuda de ANSYS SpaceClaim la geometria
se convirtié en un dominio de fluido.

Después de obtener el dominio del fluido, el
aneurisma se corta en tres piezas con
volumenes idénticos, de modo que las
diferencias entre la viscosidad, la velocidad, la
presion y el esfuerzo cortante de la pared se
pueden analizar region por region. También se
realizan independencia de tiempo y malla.

Es importante mencionar, que el trabajo final, lo consideré también como una evaluacién parcial
final, para evaluar el manejo global de los saberes tedricos de la Experiencia Educativa.

De ese modo, fue como llevé a cabo el desarrollo de la planeacion ajustada de la Experiencia
Educativa, donde los criterios de evaluacion iniciales sufrieron cambios, dado que los evaluaciones
parciales escritas que se tenian planeadas eran 3, sin embargo, solo dio tiempo de realizar una
de manera presencial. Aunado a lo anterior, se considerd la entrega de actividades y tareas, la
participacion y la asistencia a las clases en linea.
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Finalmente, quiero comentar, que al final del
curso realicé un ejercicio de reflexion con las y los
estudiantes que no desistieron y lograron culminar el
curso sin contratiempos, tnicamente hubo 5 estudiantes
que solicitaron baja por motivos personales, quedando
al final el grupo con 39 estudiantes.

La encuesta consintié en hacer varias preguntas,
considerando en primer lugar, una opinién sobre las
competencia y habilidades desarrolladas en el curso.
La Figura 4 ilustra que el trabajo en equipo, el analisis
de problemas, el razonamiento, la comunicaciéon
fueron algunas de las competencias y habilidades que
consideraron mas importantes.
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Figura 5. Medios de
comuicacion para el trabajo en
equipo de las y los estudiantes,
en la Experiencia Educativa de
Fundamentos de Transferencia

de Momentum.

Figura 6. Recursos de mayor
provecho en el desarrollo de
la Experiencia Educativa de
Fundamentos de Transferencia
de Momentum.
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Dado que el trabajo en equipo fue una de las competencias que consideraron mas importantes las
y los estudiantes, se les pregunt6 cuales habian sido los medios que mas habian utilizado para
comunicarse. En la Figura 5 se ilustra que las redes sociales son los recursos a los que recurrieron
en mayor medida para trabajar en equipo.
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Por otro lado, se les preguntd a las y los estudiantes cuales habian sido los recursos digitales
empleados que habian considerado de mayor provecho para su aprendizaje en la Experiencia
Educativa, y tal como se ilustra en la Figura 6, la plataforma Zoom, donde se impartian las clases
en linea, y la plataforma institucional Eminus, que es la que empleé para administrar la entrega
de trabajos, fueron las mas importantes, sin dejar de resaltar que también sefialaron como
importantes el software especializado y otros recursos empleados para el desarrollo de actividades.
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Finalmente, también se les pregunto a las y los estudiantes que estrategias y acciones efectuadas
en el curso habian sido de beneficio para su aprendizaje. En la Figura 7 se ilustran todas las
actividades desarrolladas que causaron interés, donde se pueden destacar que las clases en linea
juegan un papel primordial al igual que las actividades, tareas y problemarios, las simulaciones
con aplicaciones y el trabajo en equipo.
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Figura 7. Estrategias y acciones
de mayor provecho en el
desarrollo de la Experiencia
Educativa de Fundamentos de
Transferencia de Momentum.
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A pesar de la adversidad por la problemadtica de salud COVID-19, la incertidumbre de un
programado regreso a las aulas, la falta de infraestructura y la falta de capacitacion para impartir
cursos en linea, me siento satisfecho con el esfuerzo de mi actividad docente realizado en el
periodo escolar febrero-julio de 2020. Fue un periodo de mucho aprendizaje y reflexion, pude
darme cuenta de que la modalidad de la educacién pasa a un segundo término, y lo que mas
importa son las estrategias implementadas para buscar fortalecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje, y que las y los estudiantes las asimilen. Sin duda, prefiero ejercer la docencia en
una modalidad presencial, sin embargo, si el periodo de distanciamiento social prevalece, puedo
decir que ahora estoy mejor preparado.
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