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RESUMEN

Teniendo en cuenta la situacion mundial de cuarentena a causa del COVID-19, las
instituciones de educacion han debido modificar las metodologias de ensefianza aprendizaje
para poder llegar a sus estudiantes; para ello se ha hecho uso de diferentes estrategias donde
ha prevalecido el uso de la tecnologia como aliado principal. En la presente investigacion se
identifican y analizan dos modelos puntuales usados por la Universidad de San Buenaventura
sede Bogota, especificamente en la asignatura Circuitos DC programa de ingenieria
electronica, y el Liceo Fesan en los grados de décimo y undécimo para el area de la ensefianza
de la electronica basica y se formulan unas recomendaciones generales con el fin de fortalecer
el proceso de ensefianza aprendizaje teniendo en cuenta las necesidades que puedan generarse

a causa de la emergencia sanitaria a nivel mundial.

Para tal fin, se determinan los modelos usados antes y después de la cuarentena, enfocados
en sus didacticas y actividades de evaluacion. Se observo que las clases presenciales fueron
reemplazadas por sesiones virtuales sincrénicas y asincrénicas y las practicas de laboratorio

presenciales por practicas realizadas en simuladores. Los resultados obtenidos en la
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evaluacion fueron en general mejores que los de las sesiones presenciales. Se determina la
necesidad de contar con conexiones a internet estables y de anchos de banda adecuados, asi

como de la implementacion de simuladores.
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ABSTRACT

Considering the global quarantine situation due to COVID-19, educational institutions have
modified teaching-learning methodologies to reach their students; For this, different
strategies have been used where the use of technology as the main ally has prevailed. In this
research, two specific models used by the University of San Buenaventura in Bogota are
identified and analyzed, specifically in the DC Circuits subject, electronic engineering
program, and the Liceo Fesan in the tenth and eleventh grades for the area of teaching basic
electronics and general recommendations are made to strengthen the teaching-learning
process, considering the needs that can generate a cause of health emergency worldwide.

For this purpose, the models used before and after quarantine are determined, focused on
their didactics and evaluation activities. It was observed that the face-to-face classes were
replaced by synchronous and asynchronous virtual sessions and the face-to-face laboratory
practices by practices carried out in simulators. The results obtained in the evaluation were
generally better than those of the face-to-face sessions. The need for stable internet
connections and adequate bandwidths as well as the implementation of simulators is

determined.

PALABRAS CLAVE: internet de las cosas (loT), educacion, tecnologia, ensefianza,

electrénica

Keywords: internet of Things (1oT), education, technology, teaching, electronics
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INTRODUCCION

En la presente ponencia se analizo el impacto de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion TIC en la educacion a partir de una revision sobre la incorporacion de la
tecnologia en la educacién y sus efectos sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje y
evaluacion. En este sentido es preponderante revisar el impacto que han tenido los procesos
tecnologicos en la denominada sociedad de la informacion (SlI), época en la cual se han
evidenciado las mas profundas transformaciones que acompafan la acelerada introduccion

de nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC).

La S, se ha convertido en el argumento donde el conocimiento es la estructura central
de la nueva economia la cual se ha facilitado mediante las TIC y el desarrollo tecnoldgico
que se ha venido dando en el mundo durante la segunda mitad del siglo XX. Dicho
conocimiento solamente puede ser adquirido por medio de la educacion lo cual permite
identificarla desde esta perspectiva no solamente como un instrumento para promover la
cultura, la socializacion o la construccion de ciudadania, sino que, se convierte en el motor

fundamental del desarrollo econdémico y social.

En este escenario, construir una economia basada en el conocimiento presenta a las
TIC como una herramienta poderosa para promover los aprendizajes vistos desde cualquier
contexto, debido a que gracias a las tecnologias multimedia y el internet se dispone de
recursos diversos que dan perspectivas y posibilidades educativas multifuncionales y
adicional a ello permiten suprimir las barreras espaciales y temporales. De esta forma, el uso
combinado de las tecnologias multimedia y el internet hace posible el aprendizaje
practicamente en cualquier escenario y contexto: universidad, hogar, escuela, espacios de

ocio o trabajo lo que le da una aparente ubicuidad sin limites (Weiser, 1991).

Teniendo en cuenta el fundamental papel que juega la informacion en la actualidad,
es necesario formar en el estudiante la capacidad de construccion de su propio conocimiento
mediante una mirada critica y analitica de toda la informacién que abunda en el ciberespacio;
por tanto, dichas tecnologias permiten ver la red como un espacio de difusion e intercambio

que facilita compartir y difundir la informacion en muchos formatos, disminuyendo asi la
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brecha entre el estudiante y su conocimiento y entre el docente y su continua actualizacion,

lo que ha permitido la transformacion de los escenarios educativos tradicionales.

A la Luz de las consecuencias de gran alcance que tuvo la pandemia generada por el
COVID-19, los sistemas educativos a nivel mundial se vieron altamente afectados por el
cierre de universidades y colegios, desde alli los gobiernos y las entidades asociadas han
intensificado sus esfuerzos con la intension de facilitar la continuidad del aprendizaje.
Colombia no ha sido la excepcion y debido al rezago tecnoldgico en el que se encuentran
varias comunidades del pais fue necesario realizar una evaluacion del estado de adopcion
tecnologica y de herramientas TIC modernas que se pudieran adaptar a las necesidades

actuales.

En esta busqueda inicial de referentes, una nueva tecnologia que se esta adaptando al
monitoreo y generacién de métricas del contexto de las personas y su relacion con los objetos
cotidianos es el Internet de las Cosas (10T) (Garcia, 2015), desde el 2017 se han desarrollado
trabajos sobre el comportamiento de esta tecnologia aplicada a la educacién, en los que se
muestra la integracion de plataformas LMS con el loT (Torres, Sacristan, Alvarado, &
Ceballos), generacién de clases inteligentes, o sistemas de realimentacion en tiempo real,
entre otros. (Shahla, Muhammad, Shahbaz, Muhammad, & Muhammad, 2017)

Estos elementos sirvieron como fundamento para el presente documento con el fin de
plantear el anélisis de la situacién actual del cambio del paradigma de las clases presenciales
a las clases asistidas por TIC identificando caracteristicas de similitud entre estudiantes de
diferentes niveles, desarrollando métricas de desempefio para la evaluacion de adaptacion a
este nuevo sistema y poder comparar con resultados de la educacion tradicional empleada

hasta antes de las restricciones dadas por la actual pandemia.

MATERIAL Y METODOS
En atencidn a la naturaleza de la investigacion, el desarrollo metodoldgico de la
propuesta se enmarca en un paradigma mixto, que de acuerdo con lo planteado por
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Hernandez, Fernandez y Batista (2003), es la integracion entre los enfoques cualitativo y
cuantitativo y que se combinan en el proceso de investigacion o al menos en la mayoria de
sus etapas agregandole complejidad al disefio de estudio y contemplando las ventajas de cada
uno de los enfoques (p.21).

De igual manera, se aplica el enfoque de investigacion accion que desde Lewin se
define como una forma de cuestionamiento autorreflexivo llevado a cabo por los propios
participantes con la finalidad de mejorar la racionalidad de las situaciones de la propia
practica social educativa, mejorando asi el conocimiento de dicha préactica y las situaciones

en las que la accion se lleva a cabo (Lewin, 1946).

Los anterior se evidencia claramente en los cuatro pasos que se registran en la figura

Evaluacién
del modelo

Figura 1. Metodologia de la investigacion. Fuente. Elaboracion propia

La revision bibliografica se muestra de forma sucinta en la introduccion del presente
documento, basada en la busqueda de informacion sobre herramientas TIC y nuevas

tecnologias orientadas a la educacion.

A partir de la sintesis de esta informacion se paso a realizar el andlisis de la situacion
actual a partir de dos escenarios: el Universitario y el de Educacion media; en el ambito
universitario se identifico, que a pesar de usar como campo de estudio una Universidad
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privada donde se podria considerar que los ingresos promedio de las familias permitia el
acceso a tecnologias esenciales como Internet en el hogar, computadores o celulares, una
parte de la comunidad no tenia acceso a todas las herramientas necesarias para continuar su

vida académica de forma remota asistida por TIC (sesiones sincronicas).

Esto llevo a generar alternativas asincronicas como la grabacion de las clases o
generacion de contenidos digitales que permitieran al estudiante abordar las tematicas a las
que no tenia acceso completamente o en tiempo real, también se evidencié un cambio

importante en la asistencia a las clases y por supuesto, en las formas de aprendizaje.

Teniendo en cuenta los entornos actuales, donde los estudiantes buscan informacion
para estudiar, y realizando un analisis preliminar, se evidencia que el nuevo modelo parte del
uso de un canal de YouTube para la difusién libre del conocimiento de las asignaturas
impartidas, eliminando asi las limitantes de los encuentros sincrénicos; de acuerdo con la
tematica trabajada se verificd la necesidad de la creacion del mismo enfocandolo en las bases
de la electronica que permitan sustentar el curso de Circuitos Eléctricos, el canal fue llamado
Profe Luis®! asociado al nombre del profesor titular de la asignatura, ademas se desarroll6
un aula virtual en la plataforma Moodle con material didactico, objetos virtuales de
aprendizaje en herramientas como Genially, pruebas en Educaplay, y presentaciones
desarrolladas en Latex las cuales permiten generar un ambiente propicio de aprendizaje de

forma remota para los estudiantes.

En la dltima etapa de evaluacién se identificaron varias métricas para evaluar el
modelo asociado a los resultados académicos y el nivel de utilizacion de las herramientas
presentadas al estudiante, estableciendo asi los principales indicadores o0 métricas mostrados

a continuacion:

Indicador de continuidad: ndmero de estudiantes que contintan en las clases
después del cambio de modalidad. Es importante entender que algunos, al no tener las
herramientas o las competencias necesarias para cursar de forma remota sus estudios,

tomaron la decision de no continuar con el semestre académico o aplazarlo.

911 Canal de YouTube: https://www.youtube.com/profeluis
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Indicador de asistencia: relacion de asistencia a los encuentros sincronicos. Este
indicador se establecio teniendo en cuenta los estudiantes que continuaron regularmente con

el semestre académico.

Indicador de generacion de material: es la cuantificacion del material generado
desde el cambio de modalidad con respecto al que se tenia antes de pasar a la modalidad

virtual. Difiere en su naturaleza a los anteriores y podria tener valores por encima del 100%.

Indicador de rendimiento: comparacion de los resultados obtenidos de forma
presencial en el primer corte académico con los obtenidos en el segundo y tercer periodo los

cuales se realizaron de forma virtual.

Indicador de acceso al material: después de determinar el crecimiento en
generacion de material se decidio evaluar el nivel de acceso por parte de los estudiantes, en
este caso también se puede dar resultados por encima del 100% en especial porque parte del
material se difundi6 por medio de un canal de acceso abierto.

En la siguiente seccidn se explicara de forma mas amplia estas métricas y en detalle

los resultados obtenidos.

Para el caso particular del Liceo Fesan, este ha venido impulsando desde el 2015 un
proyecto de implementacion de TIC en el aula denominado Sistema de Innovacion Educativa
basado en TIC (SieTIC) a través del cual pretende realizar sus procesos misionales con
mediaciones tecnoldgicas bajo un esquema bLearning (aprendizaje mixto). Luego de la
aparicion del COVID-19, y sus correspondientes cuarentenas, se vio obligado a adaptar un
modelo de formacién 100% remota a través de dos estrategias puntuales: 1. Sesiones
sincrénicas por Google Meet y 2. manejo de recursos (objetos virtuales de aprendizaje -

OVA) y de actividades de evaluacion por Moodle.

Esta Gltima exigio por supuesto, que los profesores comenzaran a trabajar en la
virtualizacion de los contenidos de las asignaturas y aquellas que requerian de un componente
practico se inclinaran al uso de recursos interactivos, objetos virtuales mas especializados y
simuladores. Tal es el caso de la asignatura de Electronica la cual es vista por los cursos 1001,
1101y 1102. En ella se trabajé con OVA desarrollados en Genially apoyados en actividades

interactivas en Educaplay.
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El desarrollo de estas estrategias innovadoras en los procesos de ensefianza
aprendizaje es uno de los retos al momento de disefiar y crear contenidos digitales en la
actualidad, los profesores hacen uso de diferentes técnicas emergentes aprovechando el
acceso a las infraestructuras tecnoldgicas para trasladar los contenidos de la ensefianza

tradicional y construir el material que permitira favorecer los procesos.

Desde esta perspectiva la construccion de dichas OVA, se dividié en tres momentos
importantes, la definicion de los temas, la organizacion de un formato general de dichas
tematicas para la ubicacién y estructura de los contenidos y finalmente la construccion del
objeto directamente en la plataforma digital, lo cual requiere del ingenio de su creador, para
que estratégicamente pueda darle forma a los contenidos, de una manera llamativa,

integradora y sobre todo comprensible para los estudiantes.

En este contexto, también se realizaron actividades interactivas que quedaron como
elemento embebido en los OVA y que desde la perspectiva de la gamificacion es el disefio
de un contenido para generar experiencias desde el juego. Estos recursos fueron organizados

a través del aula virtual de Moodle sobre la cual se ejecutaron las actividades de evaluacion.

Para el componente practico se utilizo el software TinkerCAD de la empresa
Autodesk, el cuél es una coleccion de herramientas de software, gratis y en linea, que

permiten, entre otras, la construccién y simulacién de circuitos eléctricos (Autodesk, 2020).

A partir de esta herramienta, se realizaron 10 ejercicios practicos, que el afio anterior
se hacian directamente en los laboratorios del colegio, con el fin de poder comprobar la
validez de los resultados obtenidos de manera teérica durante las sesiones sincronicas

trabajando temas especificos de:

Corriente y voltaje en resistencias: Ley de Ohm, ley de Watt
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Figura 2. Practica Resistencias. Fuente. Elaboracion propia (TinkerCAD)

Resistencia equivalente: Serie, Paralelo, Mixto
Funcionamiento de fotocelda

Funcionamiento de un parlante

Luz nocturna automatica

Luces variables

Semaéforo peatonal

Funcionamiento condensador

Funcionamiento transistores

© © N o g b~ wbdPF

Oscilador con transistores

RESULTADOS

Secuencia logica de texto y, sélo en caso necesario, las tablas o figuras
imprescindibles que no repitan los mismos datos del texto. Se debe limitar el uso de tablas y
figuras a las estrictamente necesarias. Se procurard resaltar las observaciones importantes.
Se describiran, sin interpretar ni hacer juicios de valor, las observaciones efectuadas con el

material y métodos empleados.
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Los resultados obtenidos a nivel Universitario se evaluaron sobre un grupo inicial de
56 estudiantes, primero se va a evaluar el indicador de continuidad teniendo en cuenta que
para los demas resultados va a ser importante saber el niUmero de estudiantes que dieron

continuidad al proceso de formacion con clases medias por TIC.
Para este grupo de 56 el indicador de continuidad fue de un 94,6%:
, 53
Indicador,pn: = — = 94,6%
56
Un nivel alto para el paso inicial de primer momento académico que fue presencial al

segundo que se realiz6 el cambio a la virtualidad, ya teniendo en cuenta estos 53 que

continuaron en el proceso se calculan las demas métricas planteadas en la anterior seccion.

La segunda métrica evaluada fue la asistencia a las sesiones sincrénicas para esta se
va a utilizar el promedio de estudiantes por sesion durante el semestre por lo que el numerador

puede ser un namero con decimales.

54 _ o
53 7P

Este fendmeno se dio en parte porque para el tercer corte 3 estudiantes no continuaron

Indicadorygig =

asistiendo por diferentes razones a los aspectos del cambio tecnoldgico, por lo que se podria

estar considerando un porcentaje real cercano al 90%.

El tercer indicador evaluado fue el de generacion de material en este caso antes del
paso a virtualidad en el aula virtual utilizada para los cursos se tenian 1 presentacion 2 guias
de laboratorio, 2 lecturas y 2 entregables (Tareas) por la plataforma para el primer momento
académico, a partir del cambio a virtualidad para los dos momentos restantes se desarrollaron
15 presentaciones, 20 videos, 1 lectura, 4 laboratorios y 12 entregables por el aula, lo que
nota el crecimiento logico de un cambio de modalidad, para el célculo del indicador no se
tuvo en cuenta los entregables para solo identificar el material creado por el docente.

Indicadotcener material = T = 800%

Para evaluar el acceso al material se diferencio entre material en el aula virtual de

Moodle y en el canal de YouTube como en la primera se tiene restringido el acceso solo a

los participantes del curso fue mas sencillo sacar métricas especificas donde se validaron las
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interacciones entre los meses de febrero a mayo siempre con corte al primer dia del mes

siguiente, es decir febrero se evalud el primero de marzo.

Tabla 1
Estadisticas Moodle de interaccion —
Pagina | 2224
Fin del periodo (Mes) Invitado Estudiante Profesor Todos
1 de junio de 2020 0 3327 1199 4526
1 de mayo de 2020 8 3324 962 4294
1 de abril de 2020 1 2103 196 2300
1 de marzo de 2020 7 1893 155 2055

Fuente. Elaboracion propia

Para el caso del canal de YouTube, teniendo en cuenta que es de acceso libre, el
numero de vistas refleja en parte la interaccion de los estudiantes; de igual manera la calidad
del material el cual logré alcanzar publico de otras instituciones y que requeria cubrir esta
necesidad de aprendizaje. A continuacion, se muestra la forma de calcular este indicador
evaluado en el periodo del 26 de marzo, creacion del primer video, al 30 de mayo fecha de
finalizacion del semestre académico:

# de visualiz total 4459

= = = 4219
# de est.x # de videos 53 %20 %

Indicadoripterqc.

El dltimo indicador evaluado fue el de rendimiento académico centrado en el
resultado final de cada momento académico y dividido en 3 formas de ensefianza, en el
primer momento fueron clases presenciales, el segundo momento se utilizd ensefianza basada
en la metodologia de aula invertida y en el tercer corte una metodologia tradicional pero
asistida por TIC donde primaban los encuentros sincrénicos, los resultados obtenidos se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2
Resultados académicos
Momento / Primer Segundo  Tercer
Resultado
# de est. Aprobados. 12 28 17
Indicador de resultado 21.4%* 52,8% 32.1%

Fuente. Elaboracidn propia

Es importante aclarar que para el primer momento se calcula con 56 estudiantes y

para los otros dos momentos con 53 por lo explicado en el indicador de continuidad.

A partir de la modalidad de formacion establecida para el Liceo Fesan en el primer
semestre del afio 2020, se revisaron los resultados de desempefio de los estudiantes por grado
contrastandolos por periodo escolar teniendo en cuenta que los contenidos trabajados para

cada uno de ellos son los mismos para 2019 que para 2020 obteniendo lo siguiente:

Resultados 1P 2019 vs 2020

80,00
78,00
76,00
74,00
72,00
70,00
68,00

66,00

1001 1101 1102

1P 2019 m 1P 2020
Figura 3. Resultados 1P 2019 vs 2020. Fuente. Elaboracion propia

En la gréfica se observa que, para el primer periodo académico del afio, comprendido
por los meses de febrero y marzo, en 2019 se obtuvieron mejores resultados que en 2020 en

cada uno de los grados habiendo amplia diferencia en el grado 1101. Vale la pena destacar,
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que justamente para marzo de 2020 se comenzé con las cuarentenas obligatorias en el pais,

lo que generd inestabilidades en diferentes aspectos de los ciudadanos.

Resultados 2P 2019 vs 2020
Pagina | 2226

86,00
84,00
82,00
80,00
78,00

76,00
74,00

1001 1101 1102

W 2P 2019 m2P 2020

Figura 4. Resultados 2P 2019 vs 2020. Fuente. Elaboracion propia

Al revisar los resultados del segundo periodo académico (abril, mayo y parte de
junio), en época de cuarentena, puede observarse que en el grado 1001 se alcanza (y se supera
por poco) el rendimiento obtenido en 2019, para 1101 aungue no se alcanza se va acercando
al resultado de 2019 disminuyendo la brecha existente en el primer periodo, y, para 1102 se

supera claramente lo alcanzado en 2019.

Con respecto al acceso a la plataforma académica (Moodle), de acuerdo con informes
estadisticos de la misma, se han presentado para el afio 2020 las siguientes interacciones por

curso y caracterizacion asi:

Tabla 3
Interacciones plataforma Moodle
CURSO INTERACCIONES POR PERIODO USUARIOS TIPO
1001 14865 Periodo 1: 1951 Usuarios: 46 De profesor: 1106
Periodo 2: 12914 De estudiante: 13759
1101 11253 Periodo 1: 1608 Usuarios: 38 De profesor: 918
Periodo 2: 9645 De estudiante: 10335
1102 12667 Periodo 1: 145 Usuarios: 34 De profesor: 610
Periodo 2: 12522 De estudiante: 12057

Fuente. Elaboracién propia
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al realizar la evaluacion de los indicadores mostrados en la seccion de resultados se
puede identificar que el proceso de continuidad de presencialidad a clases virtuales en un alto
porcentaje se dio de forma correcta, se logré generar gran cantidad de material nuevo para
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes que se observa con unos mejores

resultados académicos con respecto a los obtenidos de forma presencial.

Para el indicador de interaccion se observa un crecimiento considerable de las
interacciones tanto de los estudiantes como del profesor con la plataforma de Moodle donde
el profesor presento un crecimiento superior al 500% lo que es l6gico en el cambio del
proceso y metodologia al uso masivo de estas herramientas, por parte de los estudiantes
también se tuvo incremente pero no tan considerable como el del profesor donde pasaron de
cerca de 2mil interacciones promedio en los meses presenciales a cerca de 3.300
interacciones promedio para los meses de trabajo sincrénico, es importante aclarar que los

encuentros sincronicos no se realizaban por medio de la plataforma de Moodle.

En la evaluacion de las diferentes metodologias la de mejores resultados de una forma
clara fue la de aula invertida donde los estudiantes intentar aprender las tematicas previo a
las sesiones para utilizar el especio de las clases para la solucion de dudas y afianzamiento
de estos conocimientos, en el caso especifico del curso se debid cambiar a la metodologia
por directivas de la universidad donde un ndmero reducido de estudiantes requeria que la
clase se diera de forma tradicional, que se evidencio con los resultados del tercer momento
fue una mala decisién y empeoro el proceso de aprendizaje de la mayoria, es importante
entender que una mala gestion administrativa puede desencadenar en afectaciones

académicas.

En el entorno universitario el desarrollo de la metodologia conocida como aula
invertida brinda buenos resultados comparada con metodologias tradicionales en especial en
la nueva dinamica de clases virtuales que ha primado en un entorno de pandemia y de

aislamiento preventivo.

Es importante que todas las decisiones académico-administrativas deben tomarse de

acuerdo con variables cuantitativos y cualitativos de las metodologias y no de forma
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unilateral porque se ven afectados directamente los procesos de ensefianza-aprendizaje donde

deben primar la autonomia del profesor y el bienestar general de los estudiantes.

Teniendo en cuenta el crecimiento de interacciones con la plataforma de un grupo
especifico de estudiantes es necesario realizar la evaluacion de la trazabilidad de la
plataforma para el manejo de todos los grupos por parte de instituciones de educacion
superior porque con un numero alto de peticiones la plataforma puede presentar
inconvenientes, bloqueos y hasta perdida de informacion y esto repercutiria en no garantizar
el acceso a la educacion por parte de los estudiantes que es el objetivo primordial de las
Universidades.

Los planes de contingencia que se desarrollan en la educacién a cualquier nivel
ayudan a garantizar la continuidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje y la seguridad
de la actividad tanto para profesores como para estudiantes y en si para el sistema educativo,
sin embargo, es importante plantearse que puedan ser desarrollados si es posible antes de que

suceda una crisis.
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