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Resumen

En el 2020 la pandemia llevo a docentes y estudiantes a implementar la
educacion virtual, en el TecNM en Celaya se impartié catedra utilizando diferentes
plataformas de videoconferencias y de gestion de cursos, enfocamos el estudio a
las asignaturas catalogadas como Ciencias Basicas las cuales representan
alrededor del 20% de la reticula en Ingenierias, para ello se realizé un analisis
cantitativo en los cambios en los indices de aprobacion durante la pandemia (2020-
2021) tomando los afios 2018-2019 como referencia, ademas se realizo un analisis
caulitativo al recopilar informacion de la percepcion de la educacion virtual de los

estudiantes. En los resultados obtenidos, se encontré un aumento general en los
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indices de aprobacién durante los dos anos de clases virtuales, donde la mayoria
de los estudiantes mostraron su gustoé por trabajar en linea. La asignatura con
mayores indices de aprovechamiento fue Calculo Diferencial, mientras que los que
tienen menores indices de aprovechamiento fueron Calculo Integral y Quimica.

Palabras Clave: Aprobacién, Ciencias Basicas, Educacion virtual.

Abstract

In 2020, the pandemic led teachers and students to implement virtual education,
at the TecNM in Celaya, a class was taught using different videoconferencing and
course management platforms, we focused the study on the subjects classified as
Basic Sciences which represent around the 20% of the reticule in Engineering, for
this, changes in the approval rates during the pandemic (2020-2021) were analyzed,
taking the years 2018-2019 as a reference, in addition, we collected information on
the perception of virtual education of students. In the results obtained, a general
increase in the approval rates was found during the two years of virtual classes,
where most students liked working online. The subject with the highest achievement
rates was Differential Calculus, while those with the lowest approval rates were
Integral Calculus and Chemistry.

Keywords: Approval, Basic Sciences, Virtual education.

1. Introduccién

El 14 de marzo de 2020, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) adelanto el
periodo de vacaciones de Semana Santa, extendiéndose a un mes, del 23 de marzo
al 20 de abril en todas las instituciones educativas del pais [SEP, 2020]. El gobierno
federal decreto el 24 de marzo el inicio de la fase 2 de la pandemia COVID-19 en el
pais, tras registrar las primeras infecciones locales.
A partir del 26 de marzo se suspendieron las actividades no esenciales, por lo tanto,
el cierre de las escuelas en todo el pais [DOF, 2020]. De un momento a otro, las
escuelas y universidades de todo el mundo cerraron sus puertas afectando a 1,570
millones de estudiantes en 191 paises [UNESCO-IESALC, 2020]. Desde el inicio de

la pandemia se realizaron encuestas internacionales realizadas a docentes, los
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resultados indicaron que se veria afectara la ensefianza-aprendizaje al sustituir la
educacién presencial por la educaciéon en linea. Lo cual conlleva a grandes retos
tecnoldgicos, pedagogicos y de competencias, sin embargo, con una posibilidad
explorar otras herramientas de aprendizaje [Marinoni et al., 2020]. La educacion
virtual es una estrategia de alto impacto en la mejora de la cobertura, pertinencia y
calidad educativa en todos los niveles y tipos de formacién, debido a sus
caracteristicas multimedia, hipertextuales e interactivas [Morales-Saldarriaga et al.,
2016]. En consecuencia, llevo a los docentes y estudiantes cambiar de modalidad
presencial a virtual y con ello grandes retos, en el Departamento de Ciencias
Basicas del TecNM en Celaya los docentes se prepararon fuertemente, gestionando
sus cursos en plataformas como Teams, Schoology, Classroom, Moodle, entre otras
e impartiendo sus clases en plataformas como Meet, Zoom y Teams. Durante la
pandemia se han realizaron algunas investigaciones para conocer el panorama
educativo, como las siguientes:

e En un estudio realizadé a estudiantes de la Universidad Autonoma de
Guerrero, en el inicio de la pandemia mostré un impacto negativo en el
rendimiento escolar debido a factores socioecondémicos de su familia,
afectando su bienestar socioemocional [Gervacio Jiménez y Castillo Elias,
2021].

e Garcia Guadalupe et al., [2020] estudiaron el impacto escolar en la pandemia
de los estudiantes de la Universidad Intercultural de Tabasco durante el
semestre febrero-junio 2020, mediante un enfoque cualitativo mostraron que
han afectado negativamente su rendimiento escolar.

e Romero Caballero et al., [2022] analizaron la influencia de las emociones en
el desempefo académico, a estudiantes de media superior en Colombia,
siguiendo un enfoque cuantitativo, encontraron que no hay una correlacion
entre ambas variables.

En el presente estudio se analizaron los cambios en los indices de aprobacion y la
percepcion de la educacion virtual de los estudiantes. Lo cual nos ayudara a tener
una reflexiéon profunda sobre los procesos de ensefanza-aprendizaje, los modelos

pedagdgicos y el uso de tecnologias en metodologias de ensefianza virtual.
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2. Métodos

Se utilizaron los indices de aprobacion de dos afos antes de pandemia (2018-
2019) y los dos afios de pandemia (2020-2021) en las asignaturas de Ciencias
Basicas (Tabla 1), de las cuales incluyen: Quimica, Fisica, Probabilidad &
Estadistica, Métodos Numéricos, Calculo Diferencial, Calculo Integral, Algebra

Lineal, Calculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales, entre otras.

Tabla 1 Numero de grupos y estudiantes en las asignaturas de Ciencias Basicas

Afio No. Grupos No. Estudigntes
promedio

2018 604 20

2019 620 21

2020 610 22

2021 563 23

Fuente: elaboracion propia

Utilizamos un disefio no experimental longitudinal, en el cual se promediaron los
indices de aprobacion de los cuatro semestres en los afios 2018 y 2019 por carrera,
el promedio de cada semestre postpandemia se dividié entre el promedio de los
afos antes de la pandemia (prepandemia), para obtener la tasa de cambio de los
cuatro semestres posteriores y asi normalizar el cambio por carrera, también, se
obtuvieron las tasas de cambios por asignatura para poder comparar de manera
cuantitativa. Se incluyeron todas las ingenierias del TecNM en Celaya: Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Bioquimica, Ingenieria Electronica, Ingenieria en Gestion
Empresarial, Ingenieria en Sistemas Computacionales, Ingenieria Industrial,
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Mecatronica e Ingenieria Quimica. Para determinar
diferencias significativas se realizdé una prueba t para muestras pareadas, pretest y
postest, tomando como variable el indice de aprobacion.

Se realizo un analisis cualitativo a partir de la percepcién de los estudiantes sobre
la educacién en linea, se realizd una encuesta a 546 estudiantes de las 10 carreras
del Tecnoldgico de Celaya, como instrumento de recoleccion. El instrumento incluyo
31 preguntas para conocer la especialidad y el semestre que cursan, ademas de
otras que fueron utilizadas para saber si les gustd estudiar en linea, si hicieron

adecuaciones para trabajar bajo esta modalidad o si consideran que aprendieron
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Matematicas, Fisica, Quimica o materias que son de la especialidad. Utilizamos la
prueba X? para determinar diferencias significativas en las respuestas de los
estudiantes. El analisis estadistico y las graficas se realizaron en el software
RStudio.

3. Resultados

Histéricamente el Calculo Diferencial y Calculo Integral han presentado bajos
niveles de aprobacion, debido a varios factores como el cambio del nivel medio
superior al superior, asi como deficiencias en los conocimientos base de las
asignaturas, entre otras [Villalobos-Oliver et al., 2018]. En el TecNM, el semestre se
evalua mediante cuatro parciales, los cuales se promedian para obtener calificacion
final. A partir de los dos ultimos parciales del primer semestre del 2020 se realizaron
evaluaciones en la modalidad virtual y hasta el 2021. Por lo que se analizaron los
cambios en los indices de aprobacion con respecto a su carrera durante la
pandemia 2020-2021, primeramente, se determind los cambios en los indices de
aprobacion para todas las asignaturas de Ciencias Basicas, de manera general
podemos observar en la figura 1a un aumento en los indices de aprobacién en los
cuatro semestres de pandemia, a excepcion de las carreras de Ingenieria en
Sistemas Computacionales (ISC) en segundo semestre del 2020 e Ingenieria
Mecanica en el segundo semestre del 2021. Al comparar dos afios pandemia contra
dos afios de prepandemia se encontro diferencias significativas en la carrera de
Ambiental (p=4.99 X 107), Bioquimica (p=0.002), Industrial (p=0.001) y Quimica
(p=3.23 X 104).
En la figura 1b, se analiz6 los cambios en los indices de aprobacion en la asignatura
de Quimica, encontramos tres carreras con bajos indices (Industrial, Mecanica,
Mecatronica) en el primer semestre del 2020, tres en el segundo semestre del 2020
(Mecatronica, Gestion Empresarial, Mecanica), cuatro en el primer semestre del
2021 (Industrial, Mecanica, Ambiental, Electrénica) y dos en el segundo semestre
del 2021 (Quimica y Mecanica), la carrera mas afectada fue Ingenieria Mecanica,
consideramos que la falta de practicas presenciales en el laboratorio dificulté la

conceptualizacion y por tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje, para abordar
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este aspecto, en el Departamento de Ciencias Basicas se registraron practicas de
laboratorio, las cuales fueron explicadas de manera demostrativa a los estudiantes.
Sin embargo para la carrera de Bioquimica se encontré diferencia significativa
(p=0.004), con una tendencia de aumento en sus indices de aprobacién.

En el caso de Diferencial (Figura 1c), los resultados indican una mejora rotunda en
los indices de aprobacion en el primer afo, en el segundo afio se vieron afectadas
las carreras de Mecatronica y Electronica. En cambio, mas notorio fue para la
carrera de Ingenieria Ambiental con un aumento de un 1.25 unidades de cambio en
sus indices de aprobacién durante el ultimo semestre de modalidad virtual. Al
comparar prepandemia (2018-2019) contra pandemia (2020-2021) encontramos
diferencia significativa en la carrera de IGE (p=0.018), con una tendencia de
aumento. Dentro de la vocalia de Calculo Diferencial se usaron diferentes
estrategias para poder evaluar de la mejor manera a los estudiantes, se generaron
bancos de reactivos para utilizarlos en examenes de rapidos y ordinarios, practicas
en GeoGebra, entre otros. Sin embargo, el hecho de realizar examenes en linea da
pie a la incognita de saber si los estudiantes utilizaron alguna herrramienta durante
el examen.

En el caso de Calculo Integral (figura 1d), se observé una mejora en los indices de
aprobacion en la mayoria de las carreras durante los dos afos en la modalidad
virtual. El cambio mas significativo se registré en el segundo semestre de 2020, con
un incremento de 1.2 unidades, destacando especialmente en la carrera de
Ingenieria Ambiental. No obstante, se identific6 una disminucién en dos carreras
durante el primer semestre de 2020 (Mecatrénica e Industrial), en tres durante el
segundo semestre de 2020 (Mecanica, Gestion Empresarial, Electronica), en una
durante el primer semestre de 2021 (Mecatrdnica) y, finalmente, en cuatro durante
el semestre de 2021 (Bioquimica, Ambiental, Mecanica, ISC). En la asignatura de
Fisica se encontré una disminucion en los indices de aprobacién en dos carreras
durante el primer semestre del 2020 (Electrénica y Mecatrdnica), también dos en el
segundo semestre del 2020 (Gestion Empresarial, ISC) y por ultimo tres carreras en
el segundo semestre del 2021 (Electrénica, Gestion Empresarial, Quimica). En el

caso de la asignatura de Probabilidad y Estadistica, la carrera mas afectada fue ISC
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con una disminucion en sus indices de aprobacion en los cuatro semestres de la
pandemia, para la Ingenieria de Gestion Empresarial solo en el primer semestre del
2021, encontrando diferencia significativa en Ambiental (p=0.01), Electronica
(0.048), Industrial (p=0.36) y Mecanica (p=0.023), las cuatro con una tendencia de

aumento.
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Fuente: elaboracion propia
Figura 1 Cambios en los Indices de Aprobacion

En cuanto a la percepcion de los estudiantes, se obtuvieron los siguientes
resultados al consultarles sobre su agrado por trabajar bajo la modalidad en linea:
el 57% de los estudiantes encuestados respondi6 afirmativamente. Se observaron

diferencias significativas en las carreras de Ingenieria Mecanica (p=0.004) y
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Ambiental (p=0.021), donde los porcentajes fueron menores (38% y 35%,
respectivamente). Por otro lado, las carreras de Ingenieria en Gestion Empresarial
(p=0.0011) e Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) (p=0.0051) mostraron

porcentajes superiores al resto de la poblacion (79% y 73%, respectivamente), como
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100
80
60 -
10
20
0~ 5

B L=}
& RG-S &9
& & & & F o © & ©
A & &8 &
R & ¢ F & &

< &
Fuente: elaboracién propia
Figura 2 Percepcion de la educacion en linea por Carrera.

Se observd que, aunque la mayoria menciond que si le gusto trabajar en linea, la
lista de desventajas es 12% mayor que la de ventajas (3126 contra 2781). Ademas,
la mayoria de las ventajas son enlistadas por personas que respondieron que si les
gusta trabajar en linea, mientras que la mayor parte de las desventajas fueron

elegidas por personas a las que no les gusté trabajar en linea (tabla 2).

Tabla 2 Proporcion de ventajas y desventajas

Ventajas Desventajas
Total 2781 3126
Siles gustd | 64% (1792) | 41% (1296)
No les gusté | 36% (989) 59% (1830)

Fuente: elaboracion propia

Se pregunté a los estudiantes sobre su percepcidn acerca del aprendizaje en
materias de Ciencias Basicas o de la especialidad mediante la modalidad en linea,
como se muestra en la figura 3. La pregunta especifica abordd el porcentaje
estimado de aprendizaje. A partir de los resultados obtenidos, se evidencié que el

57% de los encuestados afirmé haber aprendido Matematicas en un 50% o mas. No
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obstante, se identificé una diferencia significativa en la carrera de Ingenieria
Ambiental, donde el 69% indicd que no habia logrado aprender Matematicas en un
porcentaje inferior al 50% (p=0.026). En cuanto a las materias relacionadas con la
Quimica, el promedio es de 54% de alumnos que si consideran que aprendieron.
Analizando los resultados de las materias relacionadas con la fisica se encontré que
el 53% menciona que si aprendio y la unica diferencia significativa se encuentra en
Mecanica pues el 58% menciona que no aprendié Fisica (p=0.036). En cuanto a las
materias de especialidad el 60% de los alumnos mencionan haber aprendido sin
embargo en la carrera de Sistemas este valor es mas alto pues el 72% respondio
que si aprendieron sobre las materias que son de su especialidad (p=1.4X107).

También se observd que las principales ventajas que encontraron los alumnos son:
que el material de las clases se queda grabado y puede ser consultado
posteriormente, que hay un ahorro ya sea en transporte o alojamiento, que no se
exponen a la inseguridad, que protegen su salud y la de sus familias como se
muestra en la figura 4. Entre las principales desventajas que encuentran es que hay
frecuentes problemas con el internet o la energia eléctrica, no hay interaccion con
los companeros, la forma en la que explican los profesores no es la misma que de

forma presencial y que en casa se distraen faciimente.
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Figura 3 Porcentaje en el que consideran que aprendieron por asignatura.

4. Discusion
Se encontré una tendencia general hacia el aumento de los indices de aprobacién
durante los dos afos de clases en linea, Calculo Diferencial fue la asignatura de

Ciencias Basicas que obtuvo mayor numero de carreras con un aumento en los
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indices de aprobacion con un 91% (33/36), consideramos que el acceso a
materiales como libros, apuntes y softwares ayudaron a mejorar de manera
significativa su aprovechamiento principalmente en las evaluaciones. De manera
similar los estudiantes universitarios en Arabia Saudita argumentaron que los
materiales de aprendizaje digitales les ayudaron a mejorar su rendimiento
académico, ya que estos son accesibles, les ahorran tiempo, esfuerzo y dinero,
ademas les ayuda a mejorar sus habilidades técnicas y de autoaprendizaje [Al
Zahrani et al., 2021]. Ademas, en la encuesta realizada los alumnos TecNM en
Celaya encuentran, sefialando como una ventaja tener el material de las clases

grabado, el cual puede ser consultado posteriormente.

B Las clases se graban y puedo revisarlas despues
B Ahorro dinero en pasajes o alojamiento
Mo me expongo a la inseguridad
B Protejo mi salud y la de mi familia
B Organizo mejor mi tiempo y puedo realizar otras actividades
Puedo comer durante clases
B Realizar examenes es mas facil
Avanzo a mi ritmo
B La evaluacion es mas clara pues todo se registra en una plataforma

Las actividades que realizamos en clase Son mas amenas.

a) Ventajas

B Hay problemas frecuentes con el Intemet 0 la luz
® La falta de interaccion con mis compafieros
La atencion o la forma de explicar de los profesores no es la misma.
H Me distraigo facilmente en casa
W Algunas actividades como las practicas no se pueden realizar en linea
Me canso de estar sentado tanto tiempo y/o se me cansa la vista.
M La falta de empatia de algunos docentes
Hay partes de la clase que no entiendo y no puedo, o no quiero preguntar
W El exceso de actividades que tenemos que presentar o consultar
Invierto mucho tiempo enviando evidencias
B No hay retroalimentacion de las actividades que realizamos

W Hay que pagar mas por servicios como luz e Intemet
B Tengo que desplazarme pues no tenge Internet o computadera en casa

b) Desventajas
Fuente: elaboracién propia

Figura 4 Ventajas y desventajas de trabajar en linea.

Las asignaturas con una menor tasa de aprovechamiento fueron Quimica con 67%
(24/36) seguido de Calculo Integral 72% (26/36) esto al comparar con los dos afios
prepandemia, indicando que principalmente para estas dos asignaturas se requiere
la interaccion del docente-estudiante en las aulas de clase, en el caso de Quimica
lo podemos relacionar con la falta de practicas de laboratorio. Similar a lo obtenido

en la Universidad Europa del Atlantico en Espafa, donde realizaron una
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comparacion del rendimiento académico de los estudiantes entre las modalidades
presencial y lineal en tiempos de pandemia entre los meses de marzo y junio de
2020, encontrando un efecto significativo favorable para el modo presencial [Martin
Ayala et al., 2021]. Al mismo tiempo en el sistema educativo de Afganistan mediante
un estudio se identificd que el rendimiento fue negativo y no estuvieron satisfechos
con la educacion en linea [Hashemi, 2021].

Se tiene un mayor porcentaje de estudiantes (57%) a los cuales, si les gusto la
modalidad en virtual, sin embargo, enlistaron un 41% de desventajas, lo que nos
habla del su optimismo y el gran esfuerzo dedicado. A la carrera que mas le gusto
aprender en linea fue a IGE, la cual ademas tiene una tendencia de aumento en el
indice de aprobacién de la asignatura de Calculo Diferencial durante los cuatro
semestres de educacién virtual en la pandemia, aunque tiene bajos indices en
algunos semestres de las asignaturas de Quimica, Calculo Integral, Fisica y
Probabilidad. Sin embargo, el 61% considera que aprendié Matematicas, el 52%
que aprendié Quimica y el 57% que aprendio Fisica (mas del 50% del aprendizaje),
por lo tanto, podemos relacionar positivamente el indice de aprobacion y la
percepcion de los estudiantes en el area de matematicas. Para los estudiantes de
Ingenieria es muy importante aprobar Calculo Diferencial debido a que es la primera
asignatura del area de matematicas. A la carrera que menos le gusto la educacion
en linea fue Ambiental, contradictoriamente, fue la carrera en la cual encontramos
las mas altas tasas de cambio positivd en Quimica, C. Diferencial e C. Integral, sin
embargo, en la encuesta se obtuvo que el 69% considera que no aprendio
Matematicas, el 62% no aprendié Quimica, y el 58% no aprendi6 Fisica (menos del
50% del aprendizaje), a pesar de que obtienen mejores calificaciones consideran
que no aprendieron.

Dentro de las principales desventajas comentan, que en casa se distraen facilmente.
En relacién esta desventaja Alfonseca et al., [2006] estudio del impacto de los estilos
de aprendizaje y los distractores en los jovenes donde resalta el uso de las redes
sociales, en este trabajo demuestra con una serie de experimentos que el
rendimiento de los estudiantes se ve afectado por los estilos de aprendizaje y sus

distractores.

Pistas Educativas Vol. 45 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx

~107~



Pistas Educativas, No. 145, julio-diciembre 2023, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

Los educadores consideran que el cierre de casi dos afos ha cobrado un alto costo,
borrando logros educativos [Blanshe y Dahir, 2022]. Ademas, hay estudios en donde
encontraron que mas del 25% de los estudiantes no estaban presentes para seguir
el aprendizaje a distancia, o si estaban presentes no mostraban ningun interés, en
un estudio realizado en Marruecos con alumnos de Universidad [Moundy et al.,
2021].

Todas las dificultades no son un problema para resolver en el corto plazo, se
requieren grandes cambios para ir subsanandolo, lo que podemos percibir en el
regreso a clases presenciales es que los estudiantes hay una gran motivacion por
aprender, pero les hacen faltan herramientas, la cuales fueron perdiendo durante la

pandemia.

5. Conclusiones

De acuerdo con los resultados, podemos concluir, que a la mayoria de los
estudiantes les gusto trabajar en linea y se relaciona con el aumento general en los
indices de aprobacion durante los dos afios de clases virtuales. La mayoria de las
ventajas son enlistadas por personas que respondieron que si les gusta trabajar en
linea, mientras que la mayor parte de las desventajas fueron elegidas por personas
a las que no les gusto trabajar en linea.
Una de las carreras a las que mas les gusto aprender en la modalidad en linea
tienen un aumento general en su aprovechamiento, contradictoriamente con otra
carrera que le gusto la modalidad disminuyé su aprovechamiento de manera
general. En los estudiantes que tuvieron el mas alto aprovechamiento en sus
asignaturas encontramos que no les gusto la educacion en linea y que perciben que
su nivel de aprendizaje fue bajo.
La asignatura con mayor indice de aprovechamiento fue Calculo Diferencial,
mientras que los que tiene un menor indice de aprovechamiento fueron Calculo
Integral y Quimica, por lo que podemos concluir que dependiendo de la asignatura
se favorecié el aprendizaje ya sea porque tenia una mejor confianza al tener
material de apoyo, mientras que en otras se requiere la interaccion docente-

estudiante.
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