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Impacto de la capacitacion docente en los alumnos de Ingenieria
Quimica del Instituto Tecnolégico de la Laguna, México, durante la
cuarentena por COVID-19

Impact of teacher training on Chemical Engineering students at the La
Laguna Technological Institute, Mexico, during the COVID-19 quarantine

Resumen

Durante la pandemia por COVID-19, la educacion superior adaptd y cambid los métodos de ensefianza para lograr que los
alumnos adquirieran aprendizajes. La investigacion se realizd en el Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnologico de
La Laguna, México. Se analizaron los indices de reprobacién en las asignaturas de la carrera de Ingenieria Quimica. Los datos
obtenidos sefialaron que la cantidad de alumnos reprobados en 2020 y 2021 estan relacionados con la capacitacion docente.
Al andlisis de estos indicadores durante los ciclos escolares del 2020 y 2021 se identificd que el porcentaje de alumnos
reprobados aumentd durante la pandemia y volvié a aumentar cuando los alumnos regresaron a clases presenciales. Es
importante establecer acciones para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en las instituciones educativas y asi mejorar
el futuro de la sociedad.

Palabras clave: capacitacion, docentes, estudiantes, pandemia, reprobacion

Abstract

During the COVID-19 pandemic, higher education adapted and changed teaching methods to ensure that students acquired
learning. The research was carried out at the National Technology of Mexico, Technological Institute of La Laguna, Mexico. The
failure rates in the subjects of the Chemical Engineering degree were analyzed. The data obtained indicated that the number of
failed students in 2020 and 2021 are related to teacher training. The analysis of these indicators during the 2020 and 2021
school years identified that the percentage of failed students increased during the pandemic and increased again when students
returned to in-person classes. It is important to establish actions to improve the teaching-learning process in educational
institutions and thus improve the future of society.

Keywords: training, teachers, students, pandemic, failing grades
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1. Introduccion

En 2020, el mundo se sorprendid con la noticia de una nueva enfermedad que provocaba muertes masivas y se
expandia rapidamente por todo el mundo. Ante el inminente aumento de casos, el 11 de marzo de 2020, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar6 que el COVID-19 pasaba de ser una epidemia a una pandemia.
Por esta razdn, en México, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) suspendio las clases presenciales en todos
los niveles educativos y adelantd el periodo vacacional correspondiente a la Semana Santa. Ademas, establecio
una fecha para el regreso a clases, pero tomando en cuenta acciones preventivas (Morales Bonilla & Bustamante
Peralta, 2021).

Este hecho cambio el rumbo de la historia moderna en todos los ambitos y niveles sociales. Los gobiernos
buscaron entender lo sucedido, y tomaron medidas de emergencia para detener o minimizar el impacto y/o colapso
en los servicios de salud. Para esto, se frenaron actividades presenciales y se indicé a la poblacion la necesidad
de cumplir con sus actividades desde casa con el objetivo de resguardar la vida de las personas. Por tal motivo, la
educacion se trasladod a los hogares de estudiantes y docentes.

La educacion adaptd y cambid los métodos de ensefianza para cumplir con las metas y las competencias
de cada una de las asignaturas. Este cambio obligd a los docentes y los estudiantes a adaptar los programas
planeados para el aula a un entorno virtual. La pandemia expuso necesidades y situaciones no planeadas, pues se
continud de forma abrupta la educacion en todos los niveles. Durante este periodo, estudiantes y docentes vivian
la enfermedad o la muerte de sus seres queridos. Ademas, de una crisis econémica provocada por la falta de
oportunidades laborales.

En marzo del 2020, iniciaron las clases virtuales y se identifico la necesidad de capacitar a los docentes en
el uso de tecnologias y plataformas de educacion en linea. A pesar de gue en ahos pasados se ofertd la
capacitacion en tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC), no fue hasta la pandemia que se reconocio la
importancia de dominar las TIC, pues fue el Unico medio para comunicarse con los estudiantes durante la
cuarentena.

Ademas, la pandemia revel¢ deficiencias del sistema educativo, y exacerbo desigualdades en la poblacion
educativa. De igual manera, docentes y alumnos se enfrentaron a espacios fisicos no disponibles, conectividad
limitada, falta de material didactico digital, equipo de computo insuficiente, falta de conocimiento para manejar
herramientas didacticas digitales, y dificultad en el manejo de grupos virtuales. Los indices de reprobacion durante
este periodo se relacionaron con la falta capacitacion del personal docente para ofrecer un servicio de calidad a la
poblacion estudiantil.
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Actualmente, la tecnologia evoluciona continuamente y es importante que los docentes desarrollen las
competencias en el cuerpo estudiantil utilizando las TIC dentro del aula. Por esta razén, la formacion continua del
personal docente se convirtid en una de las principales preocupaciones de la SEP. Ademas, las estrategias de
ensefianza-aprendizaje y la evaluacion deben adaptarse a las necesidades de los alumnos (Cipagauta Moyano,
2020). Tomando esto en cuenta, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI] 2020) sefialo que el 65.7%
de los alumnos utilizaban teléfono inteligente; el 18.2% computadora portétil; el 7.2% computadora de escritorio;
y el 3.6% Tablet.

Reprobar continuamente asignaturas impacta negativamente la trayectoria académica del estudiante con
rezago académico o desercion escolar (Diaz Barajas & Ruiz Olvera, 2018). De manera especifica, en el Instituto
Tecnoldgico de La Laguna (ITL), México, dentro de la carrera de Ingenieria Quimica, los indices de reprobacion
durante la pandemia incrementaron. Por tal motivo, el presente estudio analizd los indices de reprobacion en la
carrera de Ingenieria Quimica y el impacto de la capacitacion de los docentes en estos indicadores.

La presente investigacion analizé los indices de reprobacion durante las clases virtuales en el ITL. El periodo
analizado abarcé de marzo 2020 a diciembre 2021. En otras palabras, se analizaron cuatro periodos semestrales
donde las asignaturas se evaluaron totalmente en forma virtual. Ademas, la capacitacion de los docentes se realizd
en la misma modalidad. El semestre enero-junio 2022 fue importante, pues las clases presenciales se retomaron
en febrero del 2022. Este fue un periodo que cambidé la evaluacion del aprendizaje y afectd los indices de
reprobacion y desercion.

2. Método de investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo no experimental. Para esto, se analizaron los resultados de un
proyecto de investigacion que hipotetizd que: La capacitacion docente impacta en la mejora del aprendizaje del
estudiantado en las asignaturas del plan de estudios de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnologico de La Laguna
durante el periodo de confinamiento por COVID-19. El Programa Institucional de Actualizacion Profesional y
Formacion Docente del ITL capacitd a los docentes para optimizar las actividades relacionadas con los rubros de
docencia, tutoria, investigacion, vinculacion y gestion. Durante el 2020 y 2021, el personal docente necesitd
fortalecer su manejo de las TIC, asi como herramientas para disefiar recursos educativos digitales. De manera
especifica, los docentes de Ingenieria Quimica pertenecientes al ITL se inscribieron a diversos cursos (Tabla 1).
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Tabla 1
Cursos de capacitacion atendidos por el personal docente durante el afio 2020
Fecha Curso de capacitacion N° docentes
Junio Tutoria y adicciones 12
Junio Plataforma moodle 6
Junio Elaboracién de rubricas 3
Junio Geogebra 1
Agosto Google classroom 11
Agosto Moodle basico 5
Agosto Recursos educativos digitales en apoyo a la practica docente 8

La pandemia por COVID-19 obligd a suspender varias actividades docentes, pero las instituciones
educativas se esforzaron por seguir capacitando a los docentes entre 2020 y 2021. Esto se logrd gracias a diversas
plataformas digitales que permitieron comunicarse entre los instructores y el personal docente. Por esa razén, fue
indispensable capacitar al personal docente sobre la gestion de cursos. El programa de Capacitacion Docente
Institucional es ofrecido al concluir cada semestre del periodo escolar. Por otro lado, la evaluaciéon de los
estudiantes es tres semanas después de esto, y tres semanas previas al inicio de clases del siguiente semestre
(Tablas 1y 2).

-gitr);isz de capacitacion atendidos por el personal docente durante el afio 2021

Fecha Curso de capacitacion N° docentes
Junio Cuidado del medio ambiente 14
Junio Competencias basicas en ofimatica 10
Junio Moodle avanzado 7
Junio Geogebra 1
Junio Vida saludable 7
Junio Creacién para entornos virtuales 3
Junio Aplicaciones Google 6
Junio Aula invertida 4
Junio Disefio de reactivos 3
Junio Moodlle bésico 1
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Tabla 2
Cursos de capacitacion atendidos por el personal docente durante el afio 2021
Fecha Curso de capacitacion N° docentes
Junio Joévenes de hoy 5
Junio Competencia digitales docentes 3
Agosto Desempeno del docente en un programa educativo acreditado 13
Agosto Medidas de seguridad y salud en los laboratorios 10
Agosto Objetivos educacionales y atributos de egreso 2
Agosto Quimica organica teoria y practica 6
Agosto Marco de referencia cacei 3
Agosto El abc para redactar articulos cientificos 2
Agosto Aplicaciones Google 2
Agosto Competencias basicas en ofimatica 1
Agosto Objetivos educacionales y atributos de egreso 5

Nota. Se muestran los cursos de capacitacion que tuvo el personal docente del ITL del departamento de Ingenieria
Quimica durante 2020 y 2021

Se observé que, durante los periodos de capacitacion del 2020 hubo Unicamente 31 docentes que
asistieron a cursos relacionados con herramientas virtuales. Por otro lado, €l 2021 Unicamente 34 docentes
recibieron capacitacion. Sin embargo, algunos docentes tomaron dos o tres cursos relacionados con herramientas
digitales durante estos periodos intersemestrales. También, se observd que el personal docente necesita conocer
e implementar mas herramientas virtuales dentro de las clases.

De igual manera, se identificd que los cursos se enfocaron en brindar herramientas y fortalecer habilidades
digitales en el personal docente. Al observar como cambiaron los indices de reprobacion, desercion y rezago
escolar durante las clases virtuales, se identificd que la causa principal fue el cambio de modalidad para impartir
las clases. Ademas, se relacion¢ con las capacitaciones docentes sobre el manejo de herramientas digitales.

De manera especifica, dentro del ITL las clases del primer semestre del 2020 iniciaron de manera
presencial. Durante el segundo semestre del mismo afo las clases iniciaron de manera virtual. Esto ocasioné que
varios alumnos se dieran de baja del programa educativo. Por otro lado, en el primer semestre del 2021 tuvo un
aumento de poblacion estudiantil. Este fue el mismo comportamiento que hubo durante el segundo semestre del
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afo 2021. Sin embargo, durante el primer semestre del 2022 bajo la poblacion estudiantil 3.2%. Esto continud el
segundo semestre con el 5.3% (Figura 1).

Figura 1
Poblacion estudiantil de Ingenieria Quimica
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Con base en lo anterior, la investigacion intentd probar la hipdtesis por medio de un analisis estadistico.
Para esto, se recolectaron y analizaron datos cuantitativos para establecer patrones de comportamiento, y probar
teorias para comprender el estudio a través de inferencias. Ademas, al integrar y analizar la informacion por medio
de una base de datos permitid correlacionar los datos. Para esto, se tomaron en cuenta las caracteristicas de
ciertos indicadores dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje no presencial.

Los datos permitieron observar que la poblacion estudiantil que ingresoé a Ingenieria Quimica del ITL durante
los periodos semestrales del 2019, 2020, 2021 y 2022 se mantuvieron constantes segun la tendencia. Sin
embargo, en el caso de los egresados la tendencia bajé durante el mismo periodo (Tabla 3).
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Tabla 3
Ingresos y egresos de estudiantes al plan de estudios de Ingenieria Quimica
Poriodo INGRESOS EGRESOS
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Agosto-diciembre 2019 64 75 139 31 59 90
Enero-junio 2020 33 80 113 31 59 90
Agosto-diciembre 2020 46 62 108 27 34 61
Enero-junio 2021 62 66 128 17 41 58
Agosto-diciembre 2021 57 68 125 30 31 61
Enero-junio 2022 39 64 103 28 38 66

La informacion de referencia se tomd de un semestre antes del inicio de la pandemia por COVID-19 y un
semestre posterior a la pandemia. Esto tuvo el objetivo de observar la tendencia y analizar la tendencia del
comportamiento durante las clases virtuales y la diferencia de las presenciales (Figura 2).

Figura 2
Tendencia de rezago y reprobacion del 2019 al 2022
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Al analizar los datos, se observo que la tendencia de ingresos y egresos bajo. Sin embargo, la cantidad de
estudiantes que termind el plan de estudios es menor al de los ingresos. Se detectd que los estudiantes que
egresaron en el ciclo escolar 2020-2021 corresponden a los alumnos que ingresaron durante el ciclo 2015-2016.
De manera especifica, el ITL tiene 36 docentes adscritos al departamento de Ingenieria Quimica. Ademas, se
identificd que la institucion tuvo un indice promedio de 9.8% de alumnos reprobados durante 2020, y 15.9% en
2021. Esto permiti6 identificar que los docentes con un indice de reprobacion mayor a la media no se capacitaron
durante la pandemia (Tabla 4).

Tabla 4
Numero de cursos e indice de reprobacion de personal docente
2020 2021
Docente N° cursos % reprobacién Docente N° cursos % reprobacién

Profesor 1 0 32.8 Profesor 2 0 63.29
Profesor 2 0 30.3 Profesor 8 6 42.37
Profesor 3 1 30.1 Profesor 24 4 37.53
Profesor 4 0 18.3 Profesor 6 0 37.44
Profesor 5 3 20.0 Profesor 9 5 36.29
Profesor 6 1 20.1 Profesor 27 5 32.14
Profesor 8 2 16.5 Profesor 5 6 2917
Profesor 9 1 15.2 Profesor 3 1 26.30
Profesor 10 3 14.8 Profesor 13 2 23.46
Profesor 11 1 14.5 Profesor 18 3 20.96
Profesor 12 3 13.6 Profesor 4 4 19.14
Profesor 13 2 13.6 Profesor 12 3 17.08
Profesor 14 3 12.7 Profesor 20 0 16.65
Profesor 15 1 10.7 Profesor 1 0 16.52
Profesor 16 0 10.4 Profesor 11 6 16.40

Profesor 7 4 16.21

Los datos permitieron observar que el indice de reprobacion promedio incrementé de un ciclo a otro.
Asimismo, el valor con mayor reprobacion en 2020 fue de 32.8% en comparacion con el 2021 que aumentod a
63.29%. Por otro lado, se observd que algunos docentes capacitados mantuvieron porcentajes elevados de
reprobacion. Estos casos se evaluaron de manera individual, pues existio relacion entre la capacitacion y el nivel
de reprobacion. Sin embargo, en la mayoria de los casos se observd que los docentes que no se capacitaron
tuvieron altos puntajes de reprobacion.
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3. Resultados

Al revisar la informacion, se identificaron a los 10 docentes que presentaron el mayor indice de reprobacion durante
2020y 2021. Asimismo, se detectd el nimero de cursos de capacitacion docente en los que participaron (Figuras
3y 4).

Figura 3
Ndmero de cursos acreditados vs Indice de reprobacion 2020
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Figura 4
Numeros de cursos acreditados vs indices de reprobacion 2021
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La pandemia por COVID-19 obligd a las instituciones educativas a incorporar las clases en linea para
continuar con las actividades escolares. Tanto alumnos como docentes desconocian la necesidad de capacitarse
sobre el manejo de recursos y ambientes virtuales. Los resultados de la investigacion sefialaron que los docentes
que no se capacitaron en recursos digitales incrementaron su indice de reprobacion estudiantil.

Ademas, durante 2021 incrementd la cantidad de docentes capacitados en el manejo de clases y software
para gestionar cursos virtuales. Sin embargo, en este mismo afo también incrementaron los niveles de reprobacion.
Al analizar las causas, se detectaron ciertas situaciones que alteraron los patrones o las tendencias de los indices
de reprobacion durante la pandemia:

e Estudiantes con familiares fallecidos y/o gravemente enfermos por COVID-19.

e Crisis econdmica en familias, muchos de los estudiantes trabajaban y estudiaban al mismo tiempo, lo cual
no permitian atender adecuadamente las actividades encomendadas en todas las asignaturas.

e Falta de interés por clases virtuales ya que de alguna manera se estaba acostumbrado a trabajar en una
modalidad presencial y también para las y los estudiantes representaba un reto.

e Desercion total por no contar con el de equipo necesario para atender las clases virtuales, ya sea por falta
de dispositivos electronicos y/o software para continuar con sus clases.
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e Falta de motivacion para continuar con las asignaturas ya que la naturaleza de muchas de estas es
ejecucion de practicas de laboratorio.

Ademas, se identificaron las 11 asignaturas con mayor indice de reprobacion durante 2020 y 2021. De
igual manera, se detectd que siete asignaturas tienen el 80% de los alumnos reprobados (Figura 5). Las asignaturas
fueron: Andlisis de Datos experimentales, Mecanismos de transferencia, Termodinamica, Ingenieria de costos,
Procesos de separacion Il, Control de la contaminacion atmosférica y Quimica analitica.

Figura 5
Pareto del % de reprobacion por asignaturas del 2020 al 2021
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Con esta informacion, se analizaron las materias que representaron el 80% de la reprobacion en 2020 y
2021. El analisis se enfocd en los docentes que las impartieron las materias y la cantidad de cursos que tomaron
(Figura 6).
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Figura 6
Pareto % reprobacion y numero de cursos acreditados
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Nota. Las barras azules son el indice de reprobacion, mientras que las naranjas representan el nimero de cursos
acreditados por el docente

El Pareto mostré que el 80% de los alumnos que reprobaron entre 2020 y 2021 tuvieron clases con seis
docentes que no acreditaron cursos de capacitacion o se capacitaron con el minimo de cursos. Sin embargo, se
analizd por separado al Profesor siete, pues acreditd 10 cursos y tuvo altos indices de reprobacion en su clase.
Por otro lado, los Profesores 1 y 2 no tomaron ninguin curso durante cuatro semestres, y el Profesor 6 acreditd un
curso. Estos docentes representaron el 40% del total de las 10 asignaturas con mayor indice de reprobacion. Sin
embargo, el ITL retomo las clases presenciales en el ciclo enero-junio 2022. El retorno a clases presenciales
incrementd considerable en los indices de reprobacion y desercion de los estudiantes de Ingenieria Quimica.

El fendmeno post pandemia en educacion detono areas de oportunidad, pues durante las clases virtuales
se rezagaron académicamente alumnos de todos los niveles educativos. En el caso especifico del ITL, se
implementaron acciones y programas para mejorar el retorno en las clases presenciales. Las asesorias por pares
fueron una estrategia con la cual los estudiantes con buen rendimiento académico apoyaban a compaferos que
tenian problemas con las asignaturas. Ademas, las tutorias atendieron problemas académicos y de salud mental
de los estudiantes.
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4. Discusion y conclusiones

El presente articulo es resultado del proyecto de Investigacion Educativa impacto de la capacitacion docente en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria quimica del IT de La Laguna en condiciones de
confinamiento, medido a través de indicadores de desemperfio académico como la reprobacion y desercion,
durante los periodos de enero-junio 2020 a agosto-diciembre 2021. Este se desarroll en el ITL como parte de la
linea de investigacion evaluacion e indicadores de desempefio.

Durante la investigacion, se observo que tanto las instituciones publicas como las privadas cambiaron sus
indicadores de desercion escolar, rezago académico y baja eficiencia terminal durante la pandemia por COVID-19.
Estos indicadores se asociaron con aspectos sociales como la falta de apoyo de los familiares responsables de la
educacion, o los conflictos al interior de la familia (Diaz Barajas & Ruiz Olvera, 2018). La investigacion realizada
sefiald que los altos indices de reprobacion se relacionaron con fendmenos sociales que rodean a la educacion,
los docentes vy los estudiantes.

En caso especifico del sector educativo, el proceso de ensefianza-aprendizaje quedd en manos del
docente. La educacion se adecu6 a clases asincrona y sincrénica. Esto aumento las actividades virtuales en medida
que las presenciales disminuyeron drasticamente (Pino Acevedo et al., 2024). Gracias a la investigacion se puede
concluir que capacitacion docente fue capaz de mejorar el aprendizaje de los alumnos de Ingenieria Quimica del
ITL durante el confinamiento por COVID-19.

El esfuerzo del ITL por capacitar al personal docente con herramientas virtuales para el ejercicio de su
profesion permitié desarrollar sensibilidad y empatia al momento de implementar nuevas estrategias de ensefianza-
aprendizaje. Esto se logré tomando en cuenta las habilidades y las actitudes de las nuevas generaciones. La
constante capacitacion permite a los docentes adaptarse a las nuevas exigencias de este mundo cambiante e
incierto. Ademas, la capacitacion docente prepara a profesionistas capaces de enfrentar retos y dar resultados en
un entorno cambiante.

En la actualidad, es necesario que los docentes se capaciten constantemente en recursos y ambientes
virtuales, y temas relacionados con una formacion integral. Esto para formar mujeres y hombres capaces de
aprender y sean capaces de adaptarse a diversos contextos. De manera especifica, es importante revisar los datos
del comportamiento de los estudiantes del ITL, pues mostraron que la poblacion estudiantil de Ingenieria Quimica
disminuyd en los ultimos afos. Este comportamiento inicié en la pandemia y continua en la actualidad.
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