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En el numero 34 del Journal of Basic Sciences se presentan ocho contribuciones que
reflejan el caracter multidisciplinario de la revista, al abordar temas relacionados con
ingenieria y ciencias de materiales, ensefianza de las ciencias, farmacéutica, fisica y
matematicas. Desde sus respectivas areas, los trabajos emplean herramientas cientificas
para ampliar el conocimiento, fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje y contribuir
a la solucién de problematicas de interés social, tecnolégico y académico.

El numero inicia con el articulo de Lopez-Zapata et al., en el que se evalla la corrosion
atmosférica del acero al carbono y cobre en el municipio de Cunduacan, Tabasco,
considerando la presencia de contaminantes atmosféricos asociados al entorno. Los
resultados destacan la importancia de fortalecer las estrategias de control de emisiones y
proteccion de materiales empleados en infraestructura industrial y residencial,
particularmente en regiones con actividad petrolera.

Posteriormente, se presentan dos contribuciones relacionadas con la ensefianza de las
ciencias. Perera Cortez et al. desarrollan y validan un prototipo didactico de un mecanismo
biela-manivela con corredera para la ensefianza de la cinematica en estudiantes de
ingenieria. El dispositivo integra teoria, simulacion y mediciones experimentales,
favoreciendo una comprensiéon mas interactiva de los conceptos estudiados. Por su parte,
Lopez-de Dios et al. analizan el uso y valoracion de herramientas informaticas por
profesores de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco
durante la transicidon hacia la ensefanza virtual ocasionada por la pandemia de COVID-19.
Sus resultados resaltan la necesidad de fortalecer no solamente las competencias técnicas
digitales, sino también su adecuada integracion pedagdgica en la ensefianza de disciplinas
experimentales.

En el area farmacéutica, Diaz-Martinez et al. comparan la ciclofosfamida y la bendamustina
para el tratamiento del cancer desde wuna perspectiva farmacoterapéutica vy
farmacoecondmica. El estudio considera eficacia, costos, reacciones adversas vy
disponibilidad de los medicamentos, proporcionando elementos para apoyar la toma de
decisiones clinicas. Los resultados muestran ventajas econémicas para la ciclofosfamida,
mientras que la bendamustina representa una alternativa cuando se priorizan aspectos
relacionados con tolerabilidad y seguridad.

Dentro del area de fisica, Rendon et al. estudian la variacion de la presion atmosférica con
respecto a la altura mediante modelos que incorporan un gradiente lineal de temperatura
en las ecuaciones de estado de los gases ideales y de van der Waals. Esta aproximacion
permite representar de manera mas realista el comportamiento de la atmdésfera terrestre y
explorar posibles comportamientos en Venus, Marte y Titan.

El numero incluye ademas tres contribuciones del area de matematicas. Balcazar-Araiza y
Ojeda presentan una generalizacién dentro del Calculo Fraccionario Multivariable mediante
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la definicion y anadlisis de integrales y diferenciales de Riemann-Liouville de tipo (a, k, P),
estableciendo propiedades y teoremas fundamentales asociados a estos operadores.
Toledo et al. desarrollan un método numérico basado en elementos finitos para resolver
ecuaciones diferenciales unidimensionales que involucran la derivada conformable,
ofreciendo una herramienta para la aproximacion eficiente de este tipo de problemas.
Finalmente, Remigio-Juarez et al. presentan una introduccion a los complejos de Vietoris-
Rips y a la homologia persistente, incluyendo el uso de diagramas de persistencia y
herramientas computacionales en Python para el analisis de conjuntos de datos, con
posibles aplicaciones en diversas areas cientificas.

De este modo, el numero 34 del Journal of Basic Sciences reune investigaciones vy
contribuciones académicas que muestran la diversidad de enfoques de las ciencias basicas
y sus aplicaciones. En conjunto, los articulos fortalecen la difusion y divulgacion del
conocimiento cientifico y buscan generar impacto en los ambitos regional, nacional e
internacional.
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Uso de herramientas informaticas en la enseiianza de la quimica universitaria
durante la pandemia de COVID-19

Use of Computer Tools in University Chemistry Teaching During the COVID-
19 Pandemic

Lépez-de Dios, C. del C."""', Montejo-Ramos, R."", Acosta-Pérez, L.1.
Division Académica de las Ciencias Bésicas, Universidad Judrez Auténoma de Tabasco.
*cristiandelcarmenlopezdedios@gmail.com

Resumen

La contingencia sanitaria por COVID-19 obligé instituciones de educacion superior a realizar
una transicion inmediata hacia modalidades virtuales, lo que represent6 un desafio particular para la
docencia en ciencias experimentales como la quimica. El objetivo de este estudio fue evaluar el nivel
de competencia y el uso de herramientas informdticas por parte del profesorado de la Licenciatura
en Quimica de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco durante dicho periodo. Se aplicé un
cuestionario estructurado a 14 docentes, cuyos resultados se analizaron de forma descriptiva. Los
hallazgos muestran que, aunque la mayoria manifestd competencias intermedias en herramientas
basicas de uso académico como son procesadores de texto, programas para elaborar presentaciones
y hojas de calculo, el manejo de software especializado en quimica, como simuladores y modeladores
moleculares, fue limitado. En cuanto a las plataformas educativas, Microsoft Teams destaco como la
mas utilizada para clases, mientras que Google Classroom y SEAD tuvieron una presencia menor.
Se concluye que el uso de TIC permitido mantener la continuidad académica, aunque mostré que es
necesario reforzar la capacitacion de los docentes en el uso de herramientas digitales aplicadas a la
ensefianza de la quimica.

Palabras claves: Herramientas informaticas, TIC, docencia universitaria, quimica, pandemia
COVID-19

Abstract

The COVID-19 health emergency forced higher education institutions to make an immediate
transition to virtual learning modalities, which posed a particular challenge for teaching experimental
sciences such as chemistry. The objective of this study was to evaluate the level of competence and the
use of computer tools among faculty members of the Bachelor’s Degree in Chemistry at the Universidad
Juarez Autéonoma de Tabasco during this period. A structured questionnaire was administered to 14
instructors, and the results were analyzed descriptively. The findings show that, although most
participants reported intermediate proficiency in basic academic tools such as word processors,
presentation software, and spreadsheets, their use of specialized chemistry software, including simulators
and molecular modeling programs, was limited. Regarding educational platforms, Microsoft Teams was
the most widely used for teaching classes, whereas Google Classroom and SEAD were used less
frequently. It is concluded that the use of information and communication technologies made it possible
to maintain academic continuity; however, the results also showed the need to strengthen faculty training
in the use of digital tools applied to chemistry teaching.
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1. Introduccion

La pandemia de COVID-19 modificé de forma repentina la dindmica de los sistemas educativos en todo el
mundo y llevo a las instituciones de educacion superior a adoptar, en poco tiempo, nuevas modalidades de
ensefianza hacia modalidades virtuales o semivirtuales. Este proceso, identificado como educacion remota
de emergencia, difiere de la educacion en linea tradicional debido a que su implementacion respondié a una
contingencia sanitaria sin una planificacion pedagogica previa ni una infraestructura completamente
desarrollada [3,9].

En el ambito universitario, el cambio hacia la ensefianza virtual planted dificultades importantes para las
disciplinas de caracter experimental, entre ellas la quimica. Su ensefianza suele apoyarse en practicas de
laboratorio, actividades experimentales y demostraciones presenciales, por lo que el traslado repentino a
entornos digitales no resultod sencillo. Esta situacion permitido observar que una parte del profesorado no
contaba con la preparacion tecnoldgica suficiente y que existian limitaciones en el manejo de herramientas
digitales que pudieran complementar o sustituir, al menos parcialmente, las actividades experimentales
[8,18].

Durante este periodo, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) fueron indispensables para
mantener las actividades académicas. A pesar de ello, su uso también hizo visibles diferencias en el acceso
a internet, la disponibilidad de dispositivos electronicos y el nivel de competencias digitales del personal
docente [1,6,14]. Algunos estudios indican que el uso de procesadores de texto, plataformas de
videoconferencia y materiales audiovisuales se extendié de manera considerable. Sin embargo, continuaron
presentandose dificultades para incorporar programas especializados y estrategias didacticas mas adecuadas
para la ensefianza de las ciencias experimentales [2,8].

En el caso de la quimica, los simuladores virtuales, los programas de modelado molecular, las herramientas
de céalculo y otras plataformas especializadas pueden contribuir a representar fendmenos, estructuras y
procesos que no siempre es posible observar de manera directa. No obstante, su incorporacion a las clases
no depende Unicamente de que estos recursos estén disponibles. También requiere que el profesorado
conozca su funcionamiento, identifique su utilidad didactica y cuente con apoyo institucional durante los
procesos de adaptacion tecnologica [20].

A partir de este contexto, resulta necesario conocer la manera en que el profesorado universitario enfrentd
la transicion hacia la ensefianza virtual y el nivel de dominio que tenia sobre distintas herramientas
informaticas durante la contingencia sanitaria. Por esta razon, el objetivo del presente estudio fue analizar
el nivel de competencia y el uso de herramientas informaticas entre los docentes de la Licenciatura en
Quimica de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco durante la pandemia de COVID-19. Con ello se
busco reconocer las principales fortalezas y limitaciones, asi como las areas que requieren mayor atencion
para favorecer el desarrollo de competencias digitales aplicadas a la ensefianza de la quimica.

2. Planteamiento del problema

El paso repentino de las clases presenciales a los entornos virtuales dejo al descubierto diversas dificultades
en la educacion universitaria. Estas fueron mas evidentes en areas experimentales como la quimica, debido
a que una parte importante de su ensefianza se desarrolla mediante practicas, demostraciones y trabajo de
laboratorio [16]. En muchas universidades, la adaptacion se realizd sin una planificacion pedagogica
suficiente y con recursos tecnoldgicos limitados, lo que dificulto el trabajo cotidiano del profesorado [6].
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Ante la suspension de las actividades presenciales, las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) permitieron mantener el contacto con los estudiantes y dar continuidad a los cursos. No obstante, su
aprovechamiento no fue igual en todos los casos. Las dificultades de conexion a internet, la falta de equipos
adecuados y la poca experiencia de algunos docentes en el manejo de recursos digitales redujeron las
posibilidades de utilizarlas de manera efectiva [5,15].

Los estudios realizados durante este periodo muestran que los docentes recurrieron con frecuencia a
herramientas conocidas, como procesadores de texto, programas para elaborar presentaciones y hojas de
calculo. En cambio, fue menos comun el uso de simuladores, programas especializados y plataformas
educativas con funciones mas avanzadas. Entre las principales causas se encontraron el limitado dominio
de estas tecnologias y la falta de orientacion o apoyo por parte de las instituciones [2]. Esta situacion tuvo
especial importancia en la ensefianza de la quimica, ya que explicar fendbmenos, representar estructuras
moleculares o sustituir determinadas experiencias de laboratorio requiere recursos digitales mas
especificos.

Lo ocurrido durante la contingencia también mostrdé que la formacion tecnologica previa del profesorado
era insuficiente para responder a un cambio de esta magnitud. Por ello, conocer qué herramientas utilizaron
los docentes y cual era su nivel de dominio permite reconocer las capacidades que ya habian desarrollado,
asi como las dificultades que enfrentaron. Este analisis puede servir como base para disefiar programas de
capacitacion acordes con las necesidades de la enseflanza de la quimica y mejorar la preparacion
institucional ante futuros modelos educativos hibridos o virtuales.

Ante este escenario, surge la necesidad de dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

(Cudl es el nivel de competencia y el uso de herramientas informaticas del profesorado de la Licenciatura
en Quimica de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco durante la pandemia de COVID-19?

3. Metodologia Experimental

Este estudio tuvo como objetivo analizar el nivel de competencia y el uso de herramientas informaticas por
parte del profesorado de la Licenciatura en Quimica durante la pandemia de COVID-19, a través de un
enfoque cuantitativo. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza [12], la investigacién cuantitativa
permite recolectar datos para describir fendmenos y establecer tendencias en una poblacion determinada.
Se adopto un disefio de tipo descriptivo y transversal, que permitié caracterizar las competencias digitales
de los docentes en un periodo especifico de tiempo.
Para recopilar la informacion se utilizé un cuestionario en linea elaborado en Google Forms. El instrumento
estuvo dirigido al profesorado de la Licenciatura en Quimica y permitid conocer tanto su nivel de
competencia digital como el uso que hizo de distintas herramientas informaticas durante el periodo de
educacion virtual ocasionado por la pandemia de COVID-19.
El cuestionario se estructurd en siete dimensiones:

1. competencias en herramientas basicas de uso académico;
uso de software especializado en quimica;
conocimiento y manejo de plataformas educativas;
utilizacion de recursos digitales para el aprendizaje;
percepcion del apoyo institucional y de la capacitacion recibida;
retos relacionados con la creatividad y la adaptacion de la practica docente; y

7. percepcion del aprendizaje y de las competencias digitales del estudiantado.
Los reactivos se plantearon mediante preguntas cerradas, escalas de frecuencia y opciones relacionadas con
el nivel de dominio de las herramientas tecnologicas. Para clasificar el nivel de competencia digital se
utilizaron las siguientes categorias:

AN
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e Novato

o Competente

e Avanzado

¢ [Experto
las cuales fueron definidas en funcion del grado de manejo, frecuencia de uso y capacidad de integracion
pedagogica de las herramientas digitales evaluadas.
Antes de su aplicacion, el cuestionario fue revisado mediante juicio de expertos. En este proceso
participaron académicos con experiencia en educacion superior y competencias digitales, quienes evaluaron
la claridad de las preguntas, su pertinencia y la relacion entre los reactivos y los objetivos del estudio. A
partir de sus observaciones se realizaron los ajustes necesarios en la redaccion y organizacion del
instrumento.
La poblacion de estudio estuvo integrada por docentes adscritos a la Licenciatura en Quimica de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. De este grupo participaron 14 profesores, seleccionados
mediante un muestreo no probabilistico de tipo intencional. Para formar parte del estudio debian haber
impartido clases durante los ciclos escolares 2020-2, 2021-1 0 2021-2, contar con experiencia basica en el
uso de plataformas digitales y aceptar participar de manera voluntaria. Se excluyeron los casos en los que
el cuestionario no fue contestado en su totalidad.
Si bien el tamafio de la muestra no permite realizar inferencias estadisticas generalizables, representa una
proporcion significativa del profesorado activo del programa académico analizado, permitiendo obtener
una caracterizacion descriptiva contextualizada del fendmeno estudiado.
El cuestionario fue distribuido electrénicamente durante el confinamiento sanitario. La participacion fue
voluntaria y se aseguro6 la confidencialidad de la informacion proporcionada. Los datos recolectados se
representaron mediante graficos de frecuencias y porcentajes, lo que permitio describir el nivel de dominio
en cada uno de los apartados mencionados. No se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales, ya que el
objetivo del estudio fue exclusivamente descriptivo.

4. Resultados

Competencias en herramientas basicas de uso académico

Los programas informaticos fueron las herramientas de apoyo para cada uno de los profesores en el
desarrollo de las clases en linea, por ejemplo, los programas basicos que se pudieron haber aplicado para
un proceso base en la virtualidad son: el manejo de procesadores de textos, disefio de presentaciones y hojas
de calculo, para ello fue necesario conocer como cada profesor considera su manejo, los resultados se
muestran en la Figura 1.
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MANEJO DE PROGRAMAS INFORMATICOS

79

PROFESORES (%

Procesador de textos Disefo de presentaciones Hoja de calculo
TIPOS DE PROGRAMAS INFORMATICOS

= Competente m Avanzado Experto

Figura 1. Manejo de programas informaticos

El anélisis de la Figura 1 evidencia que el profesorado de la Licenciatura en Quimica presenté un dominio
predominantemente ubicado en el nivel competente en herramientas basicas de uso académico,
particularmente en procesadores de texto y programas de presentacion. En ambos casos, el 50% de los
docentes se clasificod en este nivel, seguido de un 36% en nivel avanzado y un 14% en nivel experto.

Estos resultados sugieren que la mayoria del profesorado cuenta con competencias funcionales suficientes
para desarrollar actividades académicas en entornos virtuales; sin embargo, el porcentaje reducido de
docentes ubicados en niveles avanzados y expertos refleja limitaciones en el aprovechamiento especializado
de herramientas digitales con fines pedagogicos.

En el caso de las hojas de calculo, se observo una concentracién atin mayor en el nivel competente 79%,
mientras que los niveles avanzados 14% y experto 7% presentaron porcentajes considerablemente menores.
Este comportamiento puede estar relacionado con un uso orientado principalmente a funciones basicas de
organizacion y registro académico, mas que al analisis de datos o aplicacion de herramientas avanzadas.
En conjunto, los resultados permiten identificar que el profesorado logré adaptarse al uso funcional de
herramientas informaticas basicas durante la contingencia sanitaria; no obstante, persiste un area de
oportunidad en el fortalecimiento de competencias digitales especializadas que favorezcan una integracion
mas amplia de recursos tecnologicos en la ensefianza de la quimica.

Uso de software especializado en quimica

Abhora bien, con respecto al manejo de software especializado, existe un porcentaje muy alto que no los
usan a como se observa en la Figura 2.
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MANEJO DE SOFTWARE ESPECIALIZADO

70

64 64 64
60 57 57 57
= 50
i
g 40
@ 30 29 29
S 21 21 24 21 21 21
& 20
14 14 14
10 re
o]
Estructuras Modelos Calculos de Simulaciones de Calculos tedricos Prediccion de
organicas y tridimensionales y cinética molecular procesos de moleculares propiedades
esquemas de estructuras laboratorio fisicoquimicas
reacciones cristalinas

TIPOS DE SOFTWARE

= No lo uso = | os uso a nivel novato Los uso a nivel avanzado

Figura 2. Manejo de software especializado por parte de los profesores

El analisis de la Figura 2 evidencié que una proporcion considerable del profesorado manifestdé un uso
limitado de software especializado aplicado a la ensefianza de la quimica, lo que representa una de las
principales limitaciones identificadas durante el proceso de virtualizacion académica.

Dentro de las categorias evaluadas se incluyeron herramientas relacionadas con simuladores virtuales de
laboratorio, modeladores moleculares y programas de representacion estructural utilizados en la ensefianza
de la quimica. Entre las herramientas especializadas que suelen emplearse en la ensefianza de la quimica se
encuentran ChemDraw, Avogadro y Spartan. Estos programas permiten representar estructuras, visualizar
moléculas y apoyar la comprension de distintos procesos quimicos mediante recursos digitales.

De acuerdo con los resultados, el mayor nivel de dominio se concentr6 en los programas utilizados para
representar estructuras quimicas, ya que el 64 % de los docentes indicod tener un manejo avanzado. La
situacion fue distinta en el caso de los simuladores de laboratorio, los modeladores moleculares y los
programas para trabajar con estructuras tridimensionales, pues mas de la mitad del profesorado sefalé que
no los utilizaba. Esto indica que, durante la pandemia, el uso de recursos digitales especializados se orientd
principalmente hacia herramientas de representacion visual, mientras que aquellas con mayor capacidad
para reproducir o apoyar determinadas actividades experimentales tuvieron una presencia limitada.

El escaso uso de simuladores virtuales constituye una dificultad importante para la ensefianza de una
disciplina experimental como la quimica. Estos recursos pueden ayudar al estudiantado a observar
fenomenos, interpretar procesos y desarrollar habilidades de analisis cuando no es posible trabajar
directamente en el laboratorio. En relacion con ello, [20] sefalan que los simuladores pueden favorecer
aprendizajes mas significativos, debido a que permiten interactuar con representaciones tanto visibles como
no visibles de las sustancias quimicas.

El uso reducido de software especializado también puede estar relacionado con diferencias en la
preparacion tecnologica del profesorado. Ademas de la formacion digital, pudieron influir otros factores,
como el acceso a los programas, el tiempo disponible para aprender a utilizarlos y el apoyo institucional
recibido durante la contingencia sanitaria.
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En conjunto, estos hallazgos evidencian que, aunque el profesorado logré mantener la continuidad
académica mediante herramientas digitales basicas, alin existen areas de oportunidad importantes en la
incorporacion de recursos especializados que fortalezcan la ensefianza virtual de la quimica.

Uso de plataformas educativas

Existen diversas plataformas educativas las cuales son utilizadas en forma de apoyo para el desarrollo
especialmente de clases virtuales hoy en dia, aunque para la UJAT la plataforma especifica recomendada a
utilizar en el periodo de virtualidad y facilitada a sus profesores y alumnos fue Microsoft Teams, es de
interés conocer que otras plataformas educativas conocen y que opinan de ellas los profesores a como se
muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Conocimiento de plataformas educativas por parte de los profesores

De acuerdo con los resultados representados en la Figura 3, se observo que en la mayoria de las plataformas
evaluadas existioé un nivel variable de conocimiento y utilizacion por parte del profesorado. Durante el
periodo de virtualidad, la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco implementé Microsoft Teams como
plataforma institucional para el desarrollo de clases en linea; sin embargo, los resultados muestran que los
docentes también recurrieron a otras herramientas digitales como apoyo complementario en sus actividades
académicas.

Entre las plataformas analizadas, Google Classroom destacé como una de las mas reconocidas por el
profesorado, ya que el 43% de los docentes la califico como excelente, otro 43% como regular y tnicamente
un 14% sefialé no conocerla. Este comportamiento sugiere que algunos docentes buscaron alternativas
adicionales que facilitaran la organizacion de contenidos y la interaccion con los estudiantes durante la
enseflanza virtual.

En contraste, plataformas como Mil Aulas presentaron un desconocimiento total entre los participantes,
mientras que el SEAD UJAT mostro6 niveles variables de conocimiento y aceptacion. Aunque esta ultima
correspondia a una plataforma institucional, el hecho de que un porcentaje importante del profesorado
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indicara no conocerla evidencia posibles limitaciones en los procesos de difusion, capacitacion o
integracion tecnoldgica durante la contingencia sanitaria.

En términos generales, los resultados reflejan que el profesorado tendid a concentrar el uso de plataformas
educativas ampliamente difundidas y de fécil acceso, limitando la diversificacion de entornos virtuales de
aprendizaje. Este comportamiento puede relacionarse con procesos de adaptacion acelerada y diferencias
en los niveles de alfabetizacion digital docente durante el periodo de educacion remota.

Recursos de aprendizaje

Con respecto al uso de recursos de aprendizaje, se sabe que existen recursos que son de mucho apoyo al
momento de llevar a cabo los cursos y que fueron fundamentales al momento de desarrollar las actividades
de manera virtual, como se muestra la Figura 4, donde se pueden encontrar algunos recursos de aprendizaje
y la opinion de los profesores con respecto a ello.
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Figura 4. Recursos de aprendizaje

La Figura 4 muestra que uno de los recursos digitales utilizados con mayor frecuencia por el profesorado
fueron las paginas web de centros de investigacion, reportadas por un 57% de los docentes como una fuente
recurrente de consulta, mientras que un 21% indico utilizarlas ocasionalmente y otro 21% como fuente
principal de informacion. Este comportamiento sugiere una tendencia hacia la busqueda de recursos
académicos especializados y cientificamente confiables durante el desarrollo de actividades virtuales.

El uso frecuente de este tipo de recursos resulta relevante en disciplinas experimentales como la quimica,
debido a que permite acceder a informacion actualizada, materiales técnicos y contenidos validados
cientificamente. Estos resultados indican que el profesorado dio prioridad a recursos respaldados por
instituciones académicas y cientificas, lo que sugiere un interés por conservar la calidad de los materiales
utilizados durante la ensefianza virtual. Este aspecto adquiere especial importancia en un escenario donde
la gran cantidad de informacién disponible en internet puede dificultar la identificacion de fuentes
confiables.

Los videos educativos también ocuparon un lugar importante entre los recursos empleados por los docentes.
El 43 % indic¢ utilizarlos con frecuencia y otro 43 % manifestd hacerlo de manera ocasional. Su uso
permitié complementar las explicaciones de diversos temas y facilitar la comprension de fenémenos
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quimicos; sin embargo, también hizo necesario valorar la calidad y el sustento cientifico de los materiales
disponibles en plataformas de libre acceso.

En cuanto a las bibliotecas virtuales, el 43 % del profesorado sefial6 consultarlas con frecuencia, mientras
que el 29 % las identificd como su principal fuente de informacion. Estos datos muestran que los recursos
académicos digitales tuvieron una presencia relevante durante el periodo de educacion a distancia. No
obstante, todavia es posible fortalecer el uso de bases de datos cientificas y bibliotecas especializadas como
parte de las actividades habituales de docencia.

Un comportamiento similar se observo con plataformas no oficiales, como Rincon del Vago. Aunque la
mayoria de los participantes manifestdo conocer este tipo de sitios, pocos indicaron utilizarlos como apoyo
para sus actividades académicas. Esta tendencia sugiere que los docentes prefirieron consultar informacion
proveniente de fuentes con respaldo académico antes que recurrir a plataformas de contenido no
especializado.

En términos generales, los resultados muestran que el profesorado adopt6 criterios de seleccion para elegir
los recursos digitales utilizados durante la contingencia sanitaria, privilegiando aquellos con mayor respaldo
académico para apoyar la ensefianza de la quimica en entornos virtuales.

Opiniones sobre apoyo institucional y capacitacion

Con el proposito de conocer las condiciones que acompafiaron el trabajo docente durante la pandemia, se
incluyeron preguntas relacionadas con el apoyo brindado por la institucion, la capacitacion recibida y la
carga de trabajo percibida por el profesorado. Las respuestas obtenidas, presentadas en la Figura 5, muestran
diferencias de opinion respecto a la claridad de las indicaciones administrativas, la suficiencia de la
capacitacion ofrecida y el impacto que tuvo el incremento de las actividades laborales durante este periodo.

TRABAJO DURANTE CLASES EN LINEA
(FACTORES EXTERNOS)
70
&4

&0 57
50

50
= 43
@ 40
o
o
i

- 29
E 30
o=
o

21 21
20
14
10
o
o
Las indicaciones por parte de la Tuve una Capacitacion adecuada Me senti abrumado por la demanda
administraciéon facilitaron mi trabajo de trabajo

ENUNCIADOS

m En desacuerdo = |Les es indiferente De acuerdo

Figura 5. Trabajo durante clases en linea (Factores externos)

Los resultados presentados en la Figura 5 evidencian percepciones diversas respecto al apoyo institucional
y las condiciones de trabajo durante la transicion hacia la ensefianza virtual. Un 57% del profesorado
consider6 que las indicaciones administrativas facilitaron el desarrollo de sus actividades académicas,
mientras que un 43% manifestd una percepcion contraria. Esta diferencia de opiniones refleja los retos
organizacionales que enfrentaron las instituciones educativas durante los primeros periodos de adaptacion
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a la virtualidad, particularmente ante la necesidad de implementar estrategias tecnoldgicas y pedagdgicas
en un periodo reducido de tiempo.

La mitad del profesorado (50 %) considerd que la capacitacion recibida durante este periodo fue adecuada.
No obstante, el 29 % manifesté una postura neutral y el 21 % expresé su desacuerdo. Estas respuestas
indican que las acciones de formacién implementadas por la institucion no respondieron de la misma
manera a las necesidades de todos los docentes, particularmente en lo relacionado con el manejo de
plataformas educativas y herramientas tecnologicas especializadas.

Respecto a la carga de trabajo, el 64 % de los participantes indico que se sintido abrumado durante la
contingencia sanitaria. Esta percepcion probablemente estuvo relacionada con las actividades adicionales
que implico la transicion hacia la ensefianza virtual, entre ellas la adaptacion de los contenidos, la
elaboracion de materiales digitales, el aprendizaje de nuevas plataformas y la modificacion de las estrategias
de ensefianza para impartir clases a distancia.

En conjunto, estos hallazgos permiten observar que el cambio hacia la modalidad virtual no representd
Uunicamente un reto tecnologico. También implico ajustes en la organizacion del trabajo docente y en la
planeacion de las actividades de ensefianza, aspectos que influyeron de manera importante en la experiencia
del profesorado durante la pandemia.

Retos de creatividad y percepcion docente

Ademas de analizar las condiciones externas que influyeron en la ensefianza durante la pandemia, también
se evaluaron aspectos relacionados con la experiencia del profesorado en el trabajo cotidiano con la
modalidad virtual. La Figura 6 resume las opiniones de los docentes sobre su capacidad para adaptarse a
esta forma de enseflanza, incluyendo la creatividad empleada en las clases, la satisfaccion con su
desempefio, el establecimiento de métodos de trabajo, la utilidad de los recursos disponibles en linea y el
uso de las videoconferencias como herramienta para la comunicacion y el desarrollo de las actividades

, .
académicas.
TRABAJO DURANTE CLASES EN LINEA
(FACTORES INTERNOS)
100
93
Q0 86
88, 7
70
B84
=
« B0
i
o
S 50
D 43 43
S
& 40
o
30
23 21
20
14 14 14
10 7
M o 0 o
o — B
Reto para mi Me generdo mucha Pude establecer recursos en linea Considero que las
creatividad como insatisfaccion personal métodos de trabajo permitieron enriquecer videoconferencias
profesor adecuados mi trabajo fueron necesarias
ENUNCIADOS
= En desacuerdo m | es es indiferente De acuerdo

Figura 6. Trabajo durante clases en linea (Factores internos)

Los resultados presentados en la Figura 6 muestran que el 93 % del profesorado percibid la ensefianza en
linea como un desafio para su creatividad. Esta percepcion puede explicarse por la necesidad de adaptar,
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en un periodo muy corto, actividades que tradicionalmente se desarrollaban de manera presencial,
especialmente en una disciplina experimental como la quimica, donde las practicas de laboratorio y las
demostraciones forman parte esencial del proceso de ensefianza.

La transformacion de los contenidos para impartirlos en un entorno virtual llevo a los docentes a modificar
sus estrategias de trabajo y a buscar nuevas formas de interaccion con los estudiantes [7]. En consecuencia,
el cambio no consistid unicamente en aprender a utilizar herramientas tecnologicas, sino también en
replantear la manera de organizar las clases y mantener la comunicacion durante el proceso de ensefianza.
La percepcion sobre la satisfaccion con la experiencia de impartir clases en linea fue menos uniforme.
Mientras el 43 % de los participantes manifestd sentirse insatisfecho, otro 43 % expres6 una opinion
favorable. Esta diferencia sugiere que la adaptacion a la modalidad virtual estuvo condicionada por diversos
factores, entre ellos las caracteristicas individuales de cada docente, los recursos tecnologicos disponibles
y las condiciones institucionales en las que desarrolld su trabajo.

Aun con las dificultades que implic6 la transicion hacia la educacion a distancia, el 77 % del profesorado
indico que logroé establecer métodos de trabajo adecuados para desarrollar sus clases en modalidad virtual.
Asimismo, un 86% consider6 que los recursos digitales enriquecieron sus actividades académicas,
destacando especialmente el uso de paginas web de universidades y centros de investigacion, videos
educativos y bibliotecas virtuales.

Finalmente, el 64% del profesorado considerd que las videoconferencias fueron necesarias para mantener
el contacto y la interaccion con los estudiantes durante la contingencia sanitaria. Este resultado evidencia
la relevancia de las herramientas de comunicacion sincrona en la continuidad académica y en la
construccion de dindmicas de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales.

Percepcion del aprendizaje de los estudiantes

Finalmente, se explord la percepcion del profesorado acerca del aprendizaje y las competencias
desarrolladas por los estudiantes durante las clases en linea. La Figura 7 muestra las opiniones de los
docentes en torno al nivel de conocimientos adquiridos por sus alumnos, el manejo de fuentes de
informacion confiables y el uso de herramientas informaticas especializadas.
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De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 7, mas del 50% del profesorado manifesté una
percepcion positiva respecto al desempefio académico de los estudiantes durante la educacion virtual. En
particular, el 71% de los docentes consider6é que sus alumnos adquirieron conocimientos suficientes para
continuar con su formacion académica, lo que sugiere que, a pesar de las limitaciones derivadas de la
contingencia sanitaria, se logréo mantener cierta continuidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Asimismo, el 64% de los participantes sefiald que los estudiantes desarrollaron un manejo mas eficiente de
fuentes de informacién confiables, resultado que puede relacionarse con el uso frecuente de paginas web
académicas, bibliotecas virtuales y recursos digitales empleados durante la virtualidad.

El 71 % del profesorado consider6 que los estudiantes lograron desenvolverse adecuadamente en el uso de
herramientas informaticas especializadas. Esta percepcion difiere de lo reportado por los propios docentes
en la Figura 2, donde se observo un uso mas limitado de este tipo de software. La diferencia entre ambos
resultados podria indicar que profesores y estudiantes enfrentaron el proceso de adaptacion digital de
manera distinta durante la pandemia.

Es posible que esta percepcion esté relacionada con la mayor familiaridad que muchos estudiantes tienen
con los entornos digitales y con el aprendizaje autdnomo de nuevas tecnologias. Estas condiciones pudieron
facilitar el desarrollo de habilidades informaticas durante la educacion a distancia. Sin embargo, ello no
significa necesariamente que alcanzaran un dominio profundo de las herramientas especializadas, sino que
adquirieron las competencias suficientes para utilizarlas en las actividades académicas desarrolladas en ese
periodo.

En términos generales, los resultados sugieren que la modalidad virtual contribuy¢ al desarrollo de algunas
competencias digitales en los estudiantes. Aun asi, también ponen de manifiesto la importancia de fortalecer
el acompafiamiento del profesorado para incorporar de forma mas sistematica herramientas tecnologicas
especializadas en la ensenanza de la quimica.

5. Discusion

Los hallazgos de este estudio indican que el profesorado de la Licenciatura en Quimica de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco desarrolld un dominio adecuado de las herramientas de uso académico mas
comunes, principalmente procesadores de texto, programas para elaborar presentaciones y hojas de calculo.
En contraste, el manejo de aplicaciones especializadas fue considerablemente menor. Esto sugiere que la
adaptacion tecnologica durante la pandemia estuvo dirigida, sobre todo, a mantener la continuidad de las
actividades académicas, mientras que la incorporacion de recursos con un propdsito pedagogico mas amplio
permanecio limitada.

Esta tendencia coincide con lo descrito por [13], quienes seiialan que la transicion repentina hacia la
educacion remota puso de manifiesto limitaciones importantes en las competencias digitales del
profesorado. Aun asi, los docentes lograron ajustarse a las nuevas condiciones de trabajo y desarrollaron
estrategias que hicieron posible mantener las actividades de ensefianza durante la contingencia sanitaria.
Una de las principales limitaciones identificadas fue el escaso uso de software especializado en quimica.
Aunque los programas destinados a la representacion de estructuras quimicas presentaron un mayor nivel
de dominio, el empleo de simuladores virtuales, modeladores moleculares y otras aplicaciones
especializadas fue reducido. Este comportamiento indica que trasladar los contenidos experimentales a un
entorno virtual continu6 siendo uno de los mayores retos para la ensefianza de esta disciplina.

En este contexto, [11] mencionan que la ausencia de formacion en tecnologias especializadas puede limitar
el desarrollo de experiencias de aprendizaje mas dindmicas e interactivas. Los resultados obtenidos
respaldan esta idea, ya que las necesidades de capacitacion detectadas no estuvieron relacionadas
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unicamente con el manejo técnico de plataformas digitales, sino también con la capacidad para
incorporarlas de manera efectiva en la ensefianza experimental de la quimica.

En cuanto a las plataformas educativas, el profesorado mostrd una clara preferencia por aquellas de uso
mas extendido y de implementacion relativamente sencilla. Esta eleccion probablemente respondio a la
necesidad de adaptarse con rapidez a las condiciones impuestas por la educacion a distancia y de trabajar
con recursos que ya resultaban familiares. Al mismo tiempo, las diferencias observadas en el conocimiento
y utilizaciéon de las plataformas institucionales ponen de manifiesto la conveniencia de fortalecer las
acciones de capacitacion, difusion y acompafiamiento tecnologico dentro de la universidad.

El uso frecuente de paginas web académicas, bibliotecas virtuales y otros recursos especializados también
indica que los docentes procuraron mantener la calidad de los materiales empleados durante la ensefianza
en linea. En un escenario caracterizado por la gran cantidad de informacion disponible en internet, la
seleccion de fuentes confiables adquiere especial importancia. En este sentido, [4] sefialan que elegir
adecuadamente los recursos digitales constituye un elemento esencial para preservar la calidad de la
ensefianza de las ciencias.

Las respuestas relacionadas con el apoyo institucional y la capacitacion reflejan percepciones diferentes
entre los participantes. Mientras algunos docentes consideraron suficientes las acciones implementadas por
la universidad para facilitar la transicion hacia la modalidad virtual, otros manifestaron que la capacitacion
recibida fue limitada y que la carga de trabajo aumentd de forma considerable. Estas apreciaciones son
consistentes con lo reportado por [5], quien identifica el fortalecimiento de la formacion digital del
profesorado como uno de los principales desafios que enfrentaron las instituciones de educacion superior
durante la pandemia.

El elevado porcentaje de docentes que manifestd sentirse abrumado por las demandas académicas permite
dimensionar el impacto que tuvo la transicion hacia la educacién virtual en la organizacion del trabajo
docente. La adaptacion de contenidos, la elaboracion de materiales digitales, el aprendizaje de nuevas
plataformas y la modificacion de las estrategias de ensenanza implicaron responsabilidades adicionales que
transformaron la practica cotidiana durante la contingencia sanitaria.

La creatividad también representd un desafio importante para el profesorado. La mayoria de los
participantes considerd que impartir clases en linea exigi6 disefiar nuevas estrategias didacticas y buscar
formas diferentes de mantener la interaccion con los estudiantes [19]. Esta situacion coincide con lo
sefialado por [9], quien plantea que la educacion remota de emergencia llevd a los docentes a replantear sus
practicas educativas en un contexto marcado por la incertidumbre y la necesidad de adaptacion permanente.
A pesar de las dificultades identificadas, los docentes consiguieron establecer formas de trabajo que les
permitieron desarrollar sus cursos y reconocieron que los recursos digitales aportaron elementos valiosos
para apoyar las actividades académicas. Estos resultados permiten considerar que la virtualidad no solo
puso en evidencia limitaciones relacionadas con las competencias tecnoldgicas, sino que también impulsé
procesos de innovacion y adaptacion pedagdgica dentro de la ensefianza universitaria.

Desde la perspectiva del profesorado, los estudiantes mostraron un desempefio favorable en el uso de
herramientas digitales durante el periodo de educacién virtual. Sin embargo, esta percepcion contrasta con
el bajo nivel de utilizacion de software especializado reportado por los propios docentes, lo que podria
reflejar diferencias generacionales en la forma de incorporar las tecnologias o una mayor disposicion del
alumnado para el aprendizaje autdbnomo de nuevos recursos.

Conviene sefialar que esta valoracion corresponde a la percepcion del profesorado y no constituye una
medicion directa de las competencias digitales del estudiantado. En consecuencia, los resultados sugieren
que los estudiantes desarrollaron habilidades funcionales para trabajar con recursos digitales, aunque ello
no implica necesariamente un dominio especializado de programas aplicados a la quimica. Por ello, resulta
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conveniente fortalecer el acompafiamiento docente y promover una integracion mads sistematica del
software especializado en las modalidades de ensefianza virtual e hibrida.

6. Conclusion

El estudio permitid identificar que el profesorado de la Licenciatura en Quimica de la Universidad Juarez
Autéonoma de Tabasco logré un manejo funcional de herramientas basicas de uso académico durante la
contingencia sanitaria por COVID-19. Sin embargo, el uso de software especializado para la ensefianza de
la quimica presentd mayores limitaciones, particularmente en recursos como simuladores virtuales,
modeladores moleculares y otras herramientas orientadas al apoyo de actividades experimentales. Esta
situacion representa un area de atencion para fortalecer la incorporacion de tecnologias digitales en la
ensefanza de la quimica.

Los resultados también muestran que las plataformas digitales y los recursos disponibles en linea fueron
elementos fundamentales para mantener la continuidad académica durante el periodo de educacion remota.
El empleo de sitios académicos, bibliotecas virtuales y materiales audiovisuales refleja la capacidad del
profesorado para seleccionar alternativas de apoyo que facilitaran el desarrollo de las actividades docentes
en un contexto de cambio acelerado.

No obstante, la transicion hacia modalidades virtuales implic6 modificaciones importantes en la practica
docente. La adaptacion de contenidos, la incorporacion de nuevas herramientas y la reorganizacion de
estrategias de ensefianza generaron desafios relacionados con la creatividad, la planeacion académica y la
carga de trabajo del profesorado.

Desde la perspectiva de los docentes, los estudiantes mostraron una adaptacion favorable al uso de recursos
digitales durante la virtualidad. Sin embargo, esta apreciacion corresponde a la percepcion del profesorado
y no a una evaluacion directa de las competencias estudiantiles. Por ello, resulta necesario continuar
fortaleciendo los procesos de acompafiamiento docente y promover una integracion pedagogica mas
estructurada de herramientas tecnoldgicas especializadas en disciplinas experimentales como la quimica.
En conjunto, este estudio permitié caracterizar el nivel de competencia digital y el uso de herramientas
informaticas por parte del profesorado de la Licenciatura en Quimica durante la educacion remota derivada
de la pandemia de COVID-19. Los hallazgos aportan informacion sobre las capacidades desarrolladas, las
dificultades enfrentadas y las necesidades de formacion que pueden orientar futuras estrategias
institucionales para la ensefianza virtual e hibrida.

Finalmente, la experiencia derivada de la contingencia sanitaria evidencio que las competencias digitales
representan actualmente un componente fundamental dentro de la educacion superior. En este contexto,
resulta necesario continuar fortaleciendo procesos de capacitacion docente, integracion tecnologica y
actualizacion pedagogica que permitan consolidar modelos educativos mas flexibles, innovadores y
adaptables a futuros escenarios virtuales o hibridos.
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9. Declaratoria de uso de Inteligencia Artificial

Durante la elaboracion del manuscrito no se utilizaron herramientas de inteligencia artificial para la
redaccion, andlisis o interpretacion cientifica del contenido. Sin embargo, el resumen grafico fue elaborado
con apoyo de herramientas de inteligencia artificial para fines exclusivamente visuales y de disefio.

10. Resumen Grafico
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Figura 8. Resumen grafico del estudio.
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