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Resumen

OBJETIVO: determinar si la implementacion del modelo académico virtual, tuvo efecto en el rendimiento
académico. METODO: se realizé un analisis comparativo a bases de datos de rendimiento académico
en cursos de Matematica y Fisica, en dos ciclos académicos, uno presencial / modalidad virtual. Se
efectuaron pruebas de normalidad, estableciendo la prueba estadistica no paramétrica U de Mann-
Whitney de comparaciéon de rangos, para el procesamiento y andlisis de los datos. RESULTADOS:
sé determind que las colecciones de datos de los rendimientos alcanzados en los modelos educativos
presencial y virtual, no presentaban una distribucion normal. El estadistico U de Mann-Whitney de
significancia obtenido, fue de 0.09, el cual es mayor al nivel de significancia de la prueba (0.05),
estableciendo que las distribuciones de datos eran estadisticamente iguales. CONCLUSION: La
implementacién del modelo educativo virtual, no evidencia haber tenido efecto significativo en
el rendimiento académico. EI método pedagogico y dadactico implementadas como también las
condiciones metodoldgicas que caracterizaron al modelo educativo virtual implementado permitieron
mantener los niveles de rendimiento del modelo educativo presencial.
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Abstract

OBJECTIVE: determine if the implementation of the virtual academic model had an effect on academic
performance. METHOD: a comparative analysis was carried out on databases of academic performance
in Mathematics and Physics courses, in two academic cycles, one in-person / virtual modality. Normality
tests were carried out, establishing the non-parametric Mann-Whitney U statistical test for comparison
of ranks, for data processing and analysis. RESULTS: it was determined that the data collections of
the performances achieved in the face-to-face and virtual educational models did not present a normal
distribution. The Mann-Whitney U statistic of significance obtained was 0.09, which is greater than
the significance level of the test (0.05), establishing that the data distributions were statistically equal.
CONCLUSION: the implementation of the virtual educational model does not show that it has had a
significant effect on academic performance. The pedagogical and teaching method implemented as well
as the methodological conditions that characterized the virtual educational model implemented allowed
maintaining the performance levels of the face-to-face educational model.
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Introduccion

La implementacion de modelos educativos en modalidad virtual, dentro de la problematica
derivada de la pandemia del COVID-19, se realizé de forma emergente. Sin embargo,
esta contingencia brindo la oportunidad para el desarrollo, activacion e implementacion
de tecnologia digital en el ambito educativo de la ensefianza superior. La percepcion de
los docentes y estudiantes respecto a la implementacion y uso de tecnologia digital en
educacion, cambid en funcién de la necesidad de adaptacion a las condiciones globales. Las
concepciones existentes hasta ese momento, sobre el uso de tecnologia digital en educacion
fueron replanteadas. No obstante, el entorno virtual representaba un desafio poco conocido
y confiable. Se ejecutaron las acciones necesarias de capacitacion y soporte tecnoldgico. El
estudio del efecto del cambio de modelo educativo, representa un insumo importante para
la incorporaciéon de tecnologia en el aula a futuro en respuesta a los diferentes modelos
pedagogicos de ensefanza que hoy dia se implementan bajo la modalidad a distancia en
entornos virtuales.

Un aspecto fundamental sobre las metodologia de ensefianza experimentadas, es establecer
si la transicion a la educacion en linea tuvo un efecto en el rendimiento académico de los
estudiantes. ¢ Se evidenciaron mejoras o deficiencias en el rendimiento académico? ¢Hubo
similitudes respecto al modelo presencial? La busqueda de respuestas a estas inquietudes,
permite iniciar la exploracion enfocado al proceso de adaptabilidad de los docentes vy
estudiantes hacia el modelo pedagdgico de educacién a distancia en entornos virtuales. A
partir de estos analisis se pueden hacer inferencias sobre la viabilidad de implementacion de
este modelo en los programas académicos.

El presente estudio forma parte de la investigacion doctoral “Adaptabilidad del proceso
de ensefanza-aprendizaje en el cambio de modalidad presencial a virtual’, del programa
de Innovacion y Tecnologia Educativa, de la Facultad de Humanidades, de la USAC. Fue
realizado por medio de un analisis inferencial, a bases de datos de rendimiento en ciclos
académicos presencial y virtual, de los cursos de la Sub Area de Matematica y Fisica (SAMF),
de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos (FAUSAC).

Materiales y métodos

Se compararon bases de datos de rendimiento académico de los estudiantes provenientes
del segundo semestre del afio 2019 (ultimo ciclo presencial, antes de la pandemia) y el primer
semestre 2021 (ciclo con una dinamica virtual formalmente establecida). En ambos semestres,
las notas correspondieron a los cursos de Introduccién a la Matematica, Matematica 1, 2y 3,
Fisica General y Fisica Aplicada, que pertenecen en su totalidad a la SAMF y a los primeros
dos afos de la carrera de Ingeniero Agronomo. La base de datos correspondiente al segundo
semestre de 2019 contenia 624 registros de rendimiento académico, mientras que la base
de datos del primer semestre de 2021 contenia 847 registros. Estos fueron proporcionados
oficialmente por el departamento de informatica de la FAUSAC.
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Las notas obtenidas en cada ciclo y curso, fueron cantidades numeéricas en el rango de 0 a 100
puntos. El procesamiento se hizo de forma automatica con el programa estadistico SPSS. Se
realizé la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, para grupos independientes. El es-
tablecimiento de la existencia, o no, respecto al factor de normalidad en la distribucion de los
datos, fue determinante para definir las pruebas paramétricas o no paramétricas posteriores.

Derivado de los analisis de normalidad a los grupos, se definié aplicar la prueba estadistica de
rangos U de Mann-Whitney para grupos independientes, la cual es una prueba de hipotesis
no paramétrica, que esta definida para distribuciones que no presentan una distribucion
normal. Los calculos de la prueba U de Mann-Whitney se realizaron de forma automatica,
también por medio del programa estadistico SPSS. Se determinaron, ademas, las Medidas
de Tendencia Central (MTC) de las colecciones de datos, como sus graficos comparativos.

Resultados y discusién

El resultado de la prueba de normalidad de Kolmogoérov-Smirnov en la distribucion de los
datos, permitié establecer que ambas colecciones no presentaban una distribuciéon normal.

Los valores estadisticos encontrados se muestran a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados de las pruebas de normalidad de Kolmogdrov-Smirnov de los registros de
rendimiento alcanzado en los ciclos evaluados

ANOS Kolmogé6rov-Smirnov
Significancia encontrada
ANO 2019 0.00
ANO 2021 0.00

Nota. Valores de significancia de 0.00 (cero) de la prueba de normalidad, indican significancia
respecto al valor de referencia de 0.05 (5%). Lo anterior permite rechazar la hipotesis nula,
que plantea que los grupos de datos presentan una distribucién normal y la aceptacion de la
hipotesis alterna que establece que los datos no tienen una distribucién normal.

El grafico de las distribuciones de las colecciones de datos para ambos afios, juntamente con
la curva de distribucién normal, puede observarse en la figura 1.
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Figura 1. Diagramas de distribucion de los registros de rendimiento académico por afio
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Nota. Histograma de los registros académicos, mostrando la curva de distribucion normal.

Se procedié a aplicar la prueba estadistica de rangos U de Mann-Whitney para muestras
independientes y que no presentan normalidad, con el propdsito de establecer diferencias
significativas entre los registros de rendimiento. Los resultados de la prueba se muestran en
la tabla 2, con las Medidas de Tendencia Central de cada grupo.

Tabla 2. Resultado de la prueba U de Mann-Whitney y Medidas de Tendencia Central de los grupos

Medidas de Tendencia Central de los grupos Afo 2019 Ario 2021

Media 39.68 41.73
Mediana 42.00 44.00
Moda 0 0
Valor de significancia encontrado, de la prueba U de 0.09

Mann-Whitney

Nota. De acuerdo al criterio de la prueba de hipétesis U de Mann-Whitney, el valor encontrado de
0.09 fue mayor al de referencia (0.05), indicando no significancia estadistica. Lo anterior, establece
gue no existen diferencias estadisticamente significativas entre las colecciones de datos.

Como puede observarse enlatabla No. 2, los valores de la moda del ciclo académico presencial
(2019) respecto a los del ciclo virtual (2021) son iguales. La media y mediana presentan
similitudes, que el analisis realizado confirma que pueden considerarse estadisticamente
iguales. Por lo tanto, la virtualidad no evidencia haber tenido un efecto en el rendimiento
académico.

Como lo plantea Odorika (2020), los cambios en los procesos pedagodgicos al momento de
atender la emergencia sanitaria, se dieron con premura. Los sistemas educativos debieron
garantizar la finalizacién de los ciclos interrumpidos en primera instancia. Para esto, se
desarrollaron capacitaciones emergentes que contemplaron el manejo de herramientas digitales
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basicas para procesos de formacion a distancia en entornos virtuales. Las plataformas de
video conferencia, como las de gestion de cursos o LMS, pasaron a ser mas que elementos,
constituyen herramientas basicas en la dindmica de los cursos (Calderén-Meléndez 2020).

No obstante, el empleo de estos recursos no garantizé cambios de fondo en los procesos
pedagadgicos, brindando unicamente una interfase digital para la continuidad de metodologias
tradicionales. Asi mismo, Aguiar (2019) y Moran (2018), plantean que la incorporacién de
tecnologia en el aula, debe ser un proceso gradual. Lo anterior no sucedio, derivado de la
premura y atencion emergente a la pandemia.

Rodas-Gonzalez (2020) establece que, para ese momento, existia adiccion a las aplicaciones
digitales de comunicacion, como WhatsApp y otras. Estas se constituyeron como herramientas
determinantes, ya que también permitieron trasladar informacién en tiempo real. Este fue otro
elemento que contribuy6 en los procesos de formacion a distancia en entornos virtuales pero
que tampoco constituyé un cambio sustancial en las metodologias pedagdgicas.

En este sentido, los resultados obtenidos, muestran que los cambios experimentados no
representaron cambios metodoldgicos pedagdgicos propios de un modelo formacion virtual.
Puede inferirse que la atencién a la contingencia brindé6 mas que todo, un acercamiento al
uso de algunas herramientas digitales, pero no un cambio metodolégico de fondo. Puede
inferirse, que hubo otras variables que pudieron incidir en este hallazgo, las que deberan ser
analizadas mas detenidamente.

Se puede concluir que, los resultados encontrados en el presente estudio, constituyen evidencia
cientifica que no hubo efecto de la virtualidad, en el rendimiento académico. Lo anterior no es
necesariamente desalentador. Zambrano (2019), plantea que el uso sistematico de herramientas
digitales es factible al inicio de metodologias pedagdgicas virtuales. Es posible concluir que el
uso de estos recursos digitales, puede permitir sentar las bases que a la fecha algunas entidades
académicas ya cuentan. En cursos de Matematica y Fisica, como en los componentes teéricos
de cualquier disciplina, la virtualidad ofrece una alternativa efectiva en el aprendizaje.

Queda en las instituciones educativas superiores, la decision de revisar y retroalimentar las
experiencias obtenidas, con el objetivo de mejorar sus procesos de ensefianza y aprendizaje.
Hajar (2019) enumera la disponibilidad de avances tecnoldgicos en educacion que debieran
ser aprovechados, dada la apertura actual. Es evidente que existen bondades en la virtualidad
que pueden ser empleadas y que no necesariamente son sinénimo de disminucion de la
calidad, como lo demuestra este estudio. No obstante, aun existe mucho que investigar y
concluir respecto a estas dinamicas.
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