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RESUMEN

La pandemia por COVID-19 ha traido como consecuencia que las actividades de ensefianza-aprendizaje
sean de manera virtual en los programas presenciales de ingenieria como medida de emergencia de
distanciamiento social y sana distancia. Tanto estudiantes como maestros se han tenido que adaptar a
esta nueva forma de interaccion. Sin embargo, no se sabe con certeza si este cambio de modalidad ha
tenido una diferencia menor de forma significativa en la adquisicion de los conocimientos y habilidades
de los cursos en condiciones virtuales con grupos de alumnos que tienen una naturaleza de interaccion
presencial. Este trabajo presenta los resultados de un estudio sobre dichas diferencias en los aprendizajes
por competencias en la formacion de ingenieros, ocasionado por la transiciéon en la modalidad de
interaccion ante la emergencia sanitaria de la pandemia. Para esto, se considera un caso de estudio
tomando como referencia el programa de Ingenieria Industrial del Tecnolégico de Estudios Superiores
de Cuautitlan Izcalli en el Estado de México.

ABSTRACT

COVID-19 pandemic has resulted in virtual teaching-learning activities in face-to-face engineering
programs. Both students and teachers have had to adapt to this new form of interaction. However, it is
not known with certainty whether this change in modality has had a significant low difference in the
acquisition of knowledge and skills of these courses in virtual conditions with groups of students that
have a face-to-face nature of interaction. This work presents the results of a study on these differences in
learning by competencies in the training of engineers, caused by the transition in the interaction modality
in the face of a health emergency of the pandemic. For this, a case study is considered taking as a reference
the industrial engineering program of Tecnologico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli, located
in the State of Mexico.

ANTECEDENTES

El COVID 19, enfermedad pandémica provocada por el virus SARS — COV 2 comenzé a
detener mundo a finales del afio 2019. En México, negocios, eventos sociales, deportivos y
escuelas comenzaron a cerrar a partir de marzo de 2020. Estas ultimas, tuvieron que adaptar
medidas emergentes para continuar con la imparticién de cursos y no perder el avance que
se tenia en ese momento, en todos los niveles. La educacidn superior también se vio afectada
por el confinamiento y distanciamiento social ordenado por las autoridades sanitarias, por lo
que, se tuvieron que disefar estrategias para atender las labores de ensefianza aprendizaje. A
medida que ha avanzado el confinamiento, las clases se han impartido de forma virtual. Pero
la pregunta es ;existe evidencia cientifica que pueda respaldar que la formacidén de
competencias en clases en linea tiene, al menos, el mismo nivel que de manera presencial?

Las competencias, segiin Garcia (2011) es la combinacion de destrezas, conocimientos,
aptitudes y actitudes, y a la inclusion de la disposicion para aprender, ademads del saber sobre
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el como, consideradas por Frade (2009), como parte de la capacidad adaptativa cognitivo -
conductual que es inherente al ser humano, las que son desplegadas para responder a las
necesidades especificas que las personas enfrentan en contextos sociohistdricos y culturales
concretos, lo que implica un proceso de adecuacion entre el sujeto, la demanda del medio y
las necesidades que se producen, con la finalidad de poder dar respuestas y/o soluciones a las
demandas planteadas, y que aplica no solo para niveles basicos, sino que se consideran y
desarrollan a niveles de studios superiores.

Aunque el término ha sido utilizado en espacios laborales, su incursion al &mbito educativo
ha permitido trasmitir la escencia de su utilizacion. Al respecto Perrenoud (1999) sostiene
que la entrada de las competencias al aula no significa que nos se aborden los contenidos de
orden conceptual; al contrario, €stos son indispensables para el profesor, con el fin de orientar
las actividades hacia la mejor comprension por parte de los estudiantes, pero también para
que uno de los puntos de articulacion en el proceso pase por la generacion de conceptos, de
formulaciones abstractas con las que se pueda aplicar el conocimiento a otras situaciones o
problemas, dentro o fuera del campo de formacién en el que se esté trabajando en el aula en
esos momentos (Diaz — Barriga, 2016).

La educacion superior, dentro de este espacio, enfrenta el desafio de la profesionalizacion y
la innovacion. Los modelos educativos basados en competencias precisan una formacion
orientada al logro y al desempefio (Farias, 2010). Delors (1996) establece cuatro directrices
para la formacién de los estudiantes: aprender a ser, a conocer, a hacer y a convivir. Se
generan algunas clasificaciones para distinguirlas: unas centradas en el sujeto, entre las que
destacan las basicas, personales y profesionales, y otras que engloban areas tematicas,
considerando las genéricas y especificas (Saenz de Acedo, 2016). Dentro de las genéricas se
organizan tres grupos: instrumentales, que tienen funciones cognitivas, metodoldgicas
tecnoldgicas y lingiiisticas; interpersonales, relacionadas con interacciones soailes y de
cooperacion; y sistémicas que implican comprension, conocimiento y sensibilidad (Gonzalez
y Wagenaar, 2003).

Este estudio se realiza dentro del Tecnologico Nacional de México, en su plantel del
Tecnologico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli, que se encuentra ubicado a 30 km
al norponiente de la Ciudad de México. Es un organismo publico descentralizado del
Gobierno del Estado de México, que cuenta con 8 carreras de ingenieria, una licenciatura en
Contaduria Publica, y 2 programas de posgrado con enfoque hacia la investigacion
tecnoldgica. Siete de las 8 carreras de ingenieria cuentan con acreditaciones internacionales,
quedando solo una por ser de reciente creacion.

Fue inaugurado en 1998, contando en la actualidad con una matricula superior a 5,000
estudiantes, e infraestructura compuesta por edificios de aulas, laboratorios, areas verdes,
deportivas y de recreacion. La carrera de Ingenieria Industrial es de la Divisiéon con mayor
numero de estudiantes, cerca del 20%, que se dividen en dos turnos, matutino y vespertino.
Sus procesos de ensefianza aprendizaje tiene un enfoque de formacidén por competencias,
teniendo capacitaciones constantes a su planta docente en formacion pedagogica (Bernal, et.
al, 2010; Cordero y Bernal, 2017). Los cursos son por seis meses, en el primer periodo de
febrero a julio y, el segundo de agosto a enero del siguiente afio.
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El semestre febrero — julio de 2020 concluy6 con actividades y evaluaciones virtuales,
informandose que el siguiente curso se llevaria a cabo bajo la misma modalidad. La
capacitacion intersemestral para el cuerpo docente incluyd técnicas de formaciéon y
evaluacion usando medios virtuales, ademas de incluir un curso sobre el uso de plataformas
de interaccion en linea, especificamente Classroom de Google Suite para el semestre agosto
2020 a enero 2021. Es en este periodo que se contextualiza el presente estudio.

METODOLOGIA

El presente estudio tiene un alcance descriptivo. Se usa la metodologia basada en el enfoque
sistémico — transdisciplinario que cubre los siguientes aspectos: a) Investigacion de campo y
focalizacion de la situacion a estudiar; b) el objeto de estudio; ¢) Desarrollo experimental; y
d) Impactos en el mundo real.

Investigacion de campo y focalizacion del problema. Se utilizan los datos generados en una
asignatura impartida en las dos modalidades. La materia es Investigacion de Operaciones II.
En el semestre de agosto de 2020 a enero de 2021 se impartio a tres grupos de manera virtual,
que se denominan grupo 1, 2 y 3 para efectos de este estudio; las medias de calificaciones
por cada grupo y sus desviaciones estandar son 89.58, 3.5698, 89.43, 6.7858, y 90.59, 4.8009,
respectivamente. Para determinar si la adquisicion de competencias por este método virtual
es correcta, las calificaciones finales registradas en los cursos se deben comparar con algin
referente que se haya dado de en una interrelacion directa entre grupo y profesor. Dicho
referente se considera la misma materia impartida por el mismo docente para reducir
variaciones en el modo de ensefanza aprendizaje. Se impartié de manera presencial en el
segundo semestre de agosto de 2019 a enero de 2020 y tuvo una participacion de 25
estudiantes inscritos, que obtuvieron una calificacion promedio de 79.08 con una desviacion
estandar de 3.5698. Los datos generales se concentran en la Tabla 1.

Tabla 1. Registro de calificaciones del estudio

ALUMNO 1 23 45 6 7 8 91011 1213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
PRESENCIAL 7578 7979 8 78 84 80 73 79 82 81 79 76 79 77 78 80 83 80 71 8 81 73 84

GRUPO 1VIRTUAL 97 86 96 93 89 93 92 85 93 83 88 81 59 92 92 90 91 87 91 97 83 83 93 93 91 8 97 91 97 93 96 95 93 91 83 90 91 8
GRUPO 2 VIRTUAL 90 90 92 77 97 86 89 90 90 89 97 80 80 92 93 91 87 89 93 77 9 97 87 87 91 93 91 93 87 97 88 78 89 93 92 92 &
GRUPO3VIRTUAL 97 88 85 92 97 93 93 91 93 95 92 87 81 92 9 92 96 93 71 86 91 8 96 93 85 89 89 93 90 94 88 91 8 94 92 88 87

La Figura 1 muestra la grafica de cajas y bigotes con los resultados de la distribucion de los
datos de las calificaciones del grupo presencial, antes de la pandemia, y los tres grupos
atendidos de manera virtual, durante la etapa del confinamiento social. Los promedios de las
calificaciones obtenidas en el curso virtual son mayores a la obtenida en el curso presencial,
lo que sugiere que se obtuvieron mejores resultados en la adquisiciéon de competencias a
distancia, pero esta afirmacion tiene que ser postulada como una hipotesis que se pueda
probar con rigurosidad cientifica.
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Figura 1. Grdfica de cajas y bigotes para las calificaciones del grupo presencial y los tres
grupos de forma virtual

Objeto que se estudia. Para realizar la prueba se tomara una muestra de 25 calificaciones de
los tres grupos atendidos de manera virtual, para tener el mismo tamafio con el presencial; se
deben tomar 8 calificaciones por cada uno de los tres grupos virtuales para tener 24 y, el
ultimo se determina mediante un modelo de simulacion Montecarlo para definir
aleatoriamente el elemento 25; para esto, la probabilidad de elegir cada uno de los tres grupos
es la misma, por lo que se asigna una probabilidad del 33%, que permite determinar los
espacios de eleccion.

Desarrollo experimental. El grupo 1 inicia con 0 y termina con 0.3333, considerando una
probabilidad expresada con una precision de cuatro decimales; el grupo 2 se ubica de 0.3334
hasta 0.6666 y el grupo 3 de 0.6667 hasta 0.9999, como se muestra en la Tabla 2. Para
determinar el grupo del que se obtendrd la tltima calificacion se genera un numero aleatorio
con Excel, que para este caso es 0.2509, que se ubica en el espacio del grupo 1, por lo que el
grupo 1 aportard 9 calificaciones.

Tabla 2. Modelo Montecarlo para determinar el elemento 25 de la muestra de prueba

PROBABILIDAD OPCION ALEATORIO ELECCION

0 0.3333 GRUPO 1VIRTUAL 0.2509 GRUPO 1 VIRTUAL
0.3334 0.6666 GRUPO 2 VIRTUAL
0.6667 0.9999 GRUPO 3 VIRTUAL
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Para el proceso de insaculacion, se generan numeros aleatorios para cada grupo, para
determinar el numero de la calificacion por alumno que se usard en la prueba. Los resultados
se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados del proceso de insaculacion para las muestras del proceso de prueba

.y .
de hipotesis
NOmero de la GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
muestra Alumno Calificacion Alumno Calificacion Alumno Calificacion
1 28 o1 21 96 25 85
2 8 85 14 92 36 88
3 33 o3 9 90 10 o5
4 27 97 29 87 25 85
S 3 96 33 89 37 87
6 26 86 16 o1 9 o3
7 31 96 22 97 30 o4
8 28 91 11 97 6 o3
9 31 96

Se considera adecuada la aleatoriedad del modelo generado mediante Excel para dar la
certeza de que los nimeros seleccionados no tienen tendencia que muestre ruido en la prueba,
por lo que se considera que estos numeros provienen de un generador de nlimeros aleatorios
que funciona adecuadamente. Con estos datos se genera la Tabla 4, proporciona la
informacion para llevar a cabo la prueba para validad la hipdtesis objeto de este estudio. Para
someter a prueba la hipotesis nula se considera realizar una prueba de igualdad de medias,
con varianzas iguales y no conocidas. Como requisito esencial, se debe probar que las
desviaciones estandar son iguales; para esto, se considera que las muestras vienen de
poblaciones normales e independientes, condiciones mostradas en la Figura 2.

Tabla 4. Obtencion de datos para formar la muestra del grupo virtual, asi como los
calculos de madia, desviacion estandar y varianza

CALIFICACION CURSO

IEIC PRESENCIAL VIRTUAL

1 75 91

78 85

3 79 93

4 79 97

S 83 96

6 78 86

7 84 96

8 80 91

9 73 96

10 79 96

11 82 92

12 81 90

13 79 87

14 76 89

15 79 91

16 77 97

17 78 o7

18 80 85

19 83 88

20 80 95

21 71 85

22 85 87

23 81 93

24 73 o4

25 84 93
MEDIA 79.0800 91.5424
VARIANZA 12.7433 16.8619
DESV EST 3.5698 4.1063
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Figura 2. Grdficas de normalidad para las muestras poblacionales de las calificaciones de
presencial y virtual

Formulando una hipotesis nula para esta igualdad de varianzas como Hy: 0f = ¢, y una
hipotesis alternativa Hy: 62 # o2, con un nivel de significancia del 5%, la varianza de las
calificaciones de presencial es s? = 12.7433, y de virtual es s = 16.8619,conn; —1 = n, —
1 =25 —1 = 24 grados de libertad, por lo que el estadistico de prueba, denotado como F, =

12.7433 . . .
Tese1s = 0-7557 que, comparado con el criterio de rechazo, solo si  Fy > Fy 52424 = 1.98,

0 si Fy < Fygs52424 = 0.5051, se concluye no rechazar la hipotesis nula, por lo que queda
demostrado que las desviaciones estandar de las dos muestras no tienen variacion
significativa con un 90% de confiabilidad.

Ahora, es posible realizar la prueba de diferencia de medias para dos muestras con varianzas
iguales y desconocidas, tomando en cuenta el procedimiento de 8 pasos que describen
Montgomery y Runger (2003) cuyos resultados se presentan en la Figura 3, en el que la media
U, corresponde a la poblacidon que particip6 en el curso presencial, y la media p, referida a
la muestra de la modalidad virtual.

1. Parametro de interés es la diferencia de medias de las calificaciones de forma
virtual y presencial.

2. Ho:py Sy
3. Ho:pyy >y
4. a = 0.05 o
5. Estadistico de prueba t, = ===

sp n—‘4‘n—2
6. Criterio de rechazo: rechazar H, si t, > ty0548 = —1.6772
7. Calculos:

|y = 1)sE 4+ (ny — 1)s3 I(zs —1)(12.7433) + (25 — 1)(16.86199
S = ny by —2 ~ 4 25+ 25— 2
= 14.8026

_79.08 —91.5424 -0

to =
’ 1,1

8. Conclusién: Como t, = —2.9766 < tyos48 = —1.6772, no existe evidencia
estadistica para rechazar H,.

= —2.9766

Figura 3. Prueba de diferencia de medias para la comprobacion de la hipotesis de prueba

www.anfei.mx/revista



Revista Electrdonica ANMFEI Digital Afo 9

Mediante el software Minitab, se realiza un analisis de varianza con los datos de las
calificaciones de clases presenciales y virtuales, llegando a similares resultados, al rechazar
la hipotesis nula sobre la igualdad de las medias, considerando que al menos una media es
diferente, informacion que se muestra en la Figura 4, ya que el valor de p es menor al nivel
de significancia 0=0.05.

Método
Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipbtesis alterna Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia o = 0.05

Se presupusc igualdad de varianzas para el anadlisis.

Informacioén del factor

Factor Niveles Valores
Factor 2 PRESENCIAL, VIRTUAL

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 1 1959. 1959.38 130.29 0.000
Error 48 721. 15.04

Total 49 2681.

ST

Figura 4. Resultados de la prueba de hipotesis mediante el software Minitab, incluyendo
analisis de varianza

Impactos en el mundo real. Ahora se tiene una mayor claridad de que los esfuerzos de las
clases virtuales en nada demeritan la adquisicion de competencias, por lo que su impacto se
estima pueda afectar en el ambito académico, cientifico y tecnologico. La primera, por su
interaccion en el espacio de la ensefianza — aprendizaje y su conexion con nuevas formas de
comunicacion; en la segunda, por el andlisis de los datos de un mayor nimero de
experimentos que pongan a prueba la certeza de estos resultados y se valide con una
poblacion mayor; la tercera y tiltima, por el soporte y apoyo a una manera de generar procesos
educativos bidireccionales usando software y hardware que impulsen esta sinergia.

RESULTADOS

Con respecto a la prueba de diferencia de medias, los resultados estadisticos muestran que
no se puede afirmar que las calificaciones de las clases virtuales son menores a las de
presencial, lo que muestra que la adquisicién de competencias en el programa de ingenieria
Industrial del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli, no se vio afectada
por el confinamiento debido a la pandemia por COVID 19, por el contrario, parece indicar
que fue bien aceptado y recibido con base en las calificaciones obtenidas y su comparacion
contra la modalidad presencial. Esta veracidad esté justificada con un nivel de significancia
del 5%, lo que provoca un nuevo nivel de atencion a los estudiantes de una forma diferente;
pero hay que considerar tres aspectos fundamentales: el primero, que es relativo a los
estudiantes y su manera de aprender por medios virtuales; segundo, el profesor y su
adaptacion a los medios virtuales de comunicacion e interaccidon en sus clases; y tercero, la
infraestructura de la escuela en materia de conectividad y equipos que ponga a disposicion
durante este proceso.
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CONCLUSIONES

Con este estudio se genera evidencia cientifica que permite establecer que las competencias
adquiridas por los estudiantes durante las clases en linea, motivados por el confinamiento
social, debido a la pandemia por COVID 19 no mostro6 reduccién en los resultados finales de
este estudio, por el contrario, se muestra un aumento en los promedios de los grupos que
llevaron el curso virtual, en comparacién con los que se obtuvieron en la modalidad
presencial, justo antes del evento pandémico citado. Habré que tener en consideracion que se
deben reforzar las actividades de capacitacion para lograr que los docentes y estudiantes, en
general, tengan las habilidades y conocimientos homogéneos para vivir este aprendizaje por
medios virtuales.

Ahora se abre el panorama para un aprendizaje hibrido, en el que se deben conjugar
armonicamente las interacciones presenciales con el apoyo de medios en linea que pueden
potencializar el aprendizaje. El camino todavia no estd completamente hecho, hay mucho
que explorar en este campo, pues las posibilidades son infinitas. Lo que es un hecho, este
panorama adverso ha contribuido a fortalecer positivamente la evolucion de los procesos de
ensefianza aprendizaje.
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