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RESUMEN

El propósito de este trabajo es cuantificar el im-
pacto en el rendimiento académico de los alumnos 
debido a la implementación del uso de plataformas 
educativas online, aplicaciones de videoconferen-
cias y las condiciones en las cuales se están desa-
rrollando las asignaturas, las que difieren sustan-
cialmente de las preexistentes.

El estudio se realizó considerando cátedras de 
primer y segundo año del área de matemáticas co-
munes a las distintas especialidades de Ingeniería 
que se dictan en la Facultad de Ingeniería (UNI-
CEN). Se efectuó un primer análisis de carácter 
retrospectivo mediante la revisión de las proporcio-
nes de aprobados en los cursos estudiados impar-
tidos durante el período 2016-2019 con enseñanza 
presencial, que se compararon mediante diversas 
metodologías estadísticas con el período 2020-
2021 donde se introdujeron métodos de enseñanza 
virtual. Se determinó que los nuevos tratamientos 
virtuales aplicados contribuyeron a la mejora del 
rendimiento académico de los alumnos en algunas 
de las asignaturas analizadas. 
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ABSTRACT

The purpose of this paper is to quantify the impact 
on the academic performance of students due to 
the implementation of the use of online educational 
platforms, videoconferencing applications and the 
conditions in which the subjects are being develo-
ped, which differ substantially from the pre-existing 
ones.

The study was carried out considering first and 
second year chairs of mathematics common to the 
different engineering specialties that are taught 
in the Faculty of Engineering (UNICEN). A first re-
trospective analysis was carried out by reviewing 
the proportions of passes in the studied courses 
taught during the period 2016-2019 (face-to-face 
teaching), which were compared using various sta-
tistical methodologies with the period 2020-2021 
where virtual teaching methods were introduced. 
It was determined that the new virtual treatments 
applied contributed to the improvement of the aca-
demic performance of the students in some of the 
subjects analyzed.
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INTRODUCCIÓN

La pandemia ha afectado a la educación en todos 
sus niveles, obstaculizando en muchos casos, el 
aprendizaje de contenidos y el desarrollo de las 
habilidades sociales, debido a diversos factores 
como la brecha digital, el acceso limitado a las tec-
nologías, disponibilidad de conectividad y los efec-
tos psicológicos del confinamiento, entre otros. 
Así, una de las grandes dudas que surgen por parte 
de la sociedad, el profesorado y el propio alumnado 
es cómo está repercutiendo la presente situación 
en el rendimiento académico.

Ante este flagelo que es el COVID-19, la educa-
ción en general y la universitaria en particular, se ha 
visto en la necesidad de ajustarse a nuevos desa-
fíos pedagógico-didácticos.

En estudios superiores universitarios y no uni-
versitarios se ha cancelado prácticamente toda la 
docencia presencial, lo que ha traído consigo la ne-
cesidad de impartir las clases a través de diferen-
tes plataformas virtuales.

La tecnología en la educación llegó para que-
darse, pero no vino a reemplazar al docente y su 
presencialidad. La tecnología de ninguna manera 
reemplaza el rol del docente y mucho menos, a la 
importancia de establecer vínculos humanos du-
rante los diferentes períodos de aprendizaje de una 
persona. No obstante, los entornos virtuales (aulas 
y campus entre otros) son los protagonistas de la 
educación durante los meses que se llevaron sin 
clases presenciales. El uso de estas plataformas, 
herramientas y dispositivos sirven para mantener 
los vínculos entre alumnos, profesores y familias, 
pero además, para sacar a la luz las bondades y 
posibilidades que los adelantos tecnológicos pue-
den aportar a los procesos de enseñanza. La trans-
formación digital, las innovaciones y adelantos en 
materia de tecnología de la información y comu-
nicación, encontraron su lugar entre tantas otras 
prácticas que la pandemia aceleró. La tecnología 
en la educación ya estaba presente, pero la crisis 
sanitaria mundial apuró su implementación [1].

Después de tres cuatrimestres de dictado virtual 
surge un nuevo modelo de práctica universitaria, 
un proceso de educación remota con característi-
cas y metodologías diferentes a las presenciales 
que permite pensar que en un futuro podrán combi-
narse ambas modalidades, presencial y virtual, de 
manera funcional [2].

La Facultad de Ingeniería de la UNCPBA con 
sede en Olavarría (FIO) respondió con celeridad a 
la suspensión de clases presenciales implemen-
tando, a partir de la entrada en vigencia del aisla-
miento social, preventivo y obligatorio (ASPO), la 
modalidad virtual para impartir la enseñanza a tra-
vés de la plataforma FIO Virtual, con la que ya se 

venía trabajando de manera incipiente en muchas 
asignaturas y trayectos formativos. 

En el presente trabajo se propone analizar si los 
cambios en las prácticas pedagógicas han modifi-
cado el rendimiento académico de los estudiantes 
de algunas asignaturas del departamento de Cien-
cias Básicas de la FIO. El rendimiento académico 
es la suma de diferentes y complejos factores que 
actúan en la persona que aprende y ha sido defi-
nido con un valor atribuido al logro del estudiante 
en las tareas académicas. Se mide mediante las 
calificaciones obtenidas, con una valoración cuan-
titativa, cuyos resultados muestran las materias 
ganadas o perdidas, la deserción y el grado de éxito 
académico [3].

Para realizar este análisis se han considera-
do datos de la proporción de alumnos aprobados 
en las asignaturas Álgebra y Geometría Analítica 
(AyGA) y Análisis Matemático I (AMI), ambas co-
rrespondientes al primer cuatrimestre de primer 
año de las carreras de Ingeniería y Profesorado en 
Química que se dictan en la FIO y Análisis Mate-
mático III (AMIII) y Probabilidad y Estadística (PyE), 
ambas correspondientes al segundo año con dicta-
do en el primero y segundo cuatrimestre respecti-
vamente. Los datos analizados contemplan el pe-
ríodo 2016 – 2019 con dictado presencial y el 2020 
– 2021 con modalidad virtual. 

En tal sentido, surgen los siguientes interrogan-
tes: ¿hay una cierta regularidad en la proporción 
de aprobados en las asignaturas mencionadas 
con dictado presencial en el período estudiado?; 
¿hay diferencias entre la proporción de aprobados 
con dictado presencial y con dictado virtual en las 
asignaturas mencionadas?; ¿hay diferencias entre 
la proporción de estudiantes aprobados de primer 
año que han recibido sólo enseñanza virtual y los 
de segundo año que poseen experiencia previa con 
dictado presencial?; ¿podemos atribuir las dife-
rencias en los rendimientos académicos sólo a la 
modalidad de dictado de las asignaturas (presen-
cial-virtual) o influyen otros factores que es nece-
sario considerar?. 

DESARROLLO

Los beneficios del uso de la tecnología son eviden-
tes, pero también conllevan responsa-bilidades. La 
implementación de herramientas y soluciones tec-
nológicas en el ámbito educativo enfrenta retos. 
Para poder cuantificar el rendimiento académico de 
los estudiantes que cursaron las asignaturas sobre 
las cuales se realiza el análisis se expone a conti-
nuación qué acciones y cómo se implementaron las 
mismas para adecuarlas a esta modalidad virtual. 

Algebra y Geometría Analítica (AyGA): durante 
el dictado virtual, se mantuvo la división de la asig-
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natura en dos espacios de trabajo, uno destinado 
a desarrollar conceptos, llamado “teoría” y otro es-
pacio para realizar una guía de trabajos prácticos. 

Es importante destacar que en la virtualidad, las 
clases teóricas tuvieron un fuerte cambio de meto-
dología respecto a las clases magistrales presencia-
les tradicionales, se comenzó a trabajar con clases 
invertidas. Las docentes responsables elaboraron 
un apunte teórico-práctico, el cual era habilitado por 
secciones el día previo a cada encuentro virtual (por 
videoconferencia) para que los estudiantes realicen 
la lectura antes de la clase. Para recabar informa-
ción acerca de los conceptos sobre los cuales los 
estudiantes presentaban mayores dudas, se imple-
mentaron cuestionarios de cada unidad temática 
con preguntas verdadero falso, opción múltiple y/o 
respuesta corta. Durante el encuentro con las do-
centes, el hilo conductor de las clases fueron las 
dudas o consultas de los estudiantes respecto de 
lo que habían leído previamente, generando un es-
pacio de debate y discusión, convirtiéndose de esta 
manera en los protagonistas del encuentro. Estas 
clases de intercambio con los alumnos por video-
conferencia fueron grabadas y puestas a disposi-
ción de los estudiantes. También se dispuso de un 
foro de consultas asincrónicas como segunda vía 
de comunicación con los docentes. 

En cuanto a las clases prácticas, las consultas 
fueron sincrónicas a través de foros de intercambio 
y se realizaron encuentros por videoconferencia, 
ambos días de trabajo, durante la última hora del 
encuentro práctico. El objetivo de los encuentros 
virtuales era generar un espacio de consulta, debate 
y resolución de ejercicios de la práctica. Los foros 
de consulta permanecieron disponibles fuera del ho-
rario de práctica, de forma asincrónica para que los 
estudiantes pudieran seguir realizando consultas.

En cuanto al material disponible en la platafor-
ma, además del apunte teórico-práctico y las guías 
de trabajos prácticos, se puso a disposición de los 
estudiantes: respuestas de los ejercicios plantea-
dos, resolución de ejercicios seleccionados, en for-
mato texto y video.

Otra diferencia respecto a las clases presencia-
les es que se implementaron “Actividades Obligato-
rias Individuales” (AOI) las cuales consistieron en 
ejercicios a resolver por los estudiantes, buscan-
do evaluar de manera integral algunos contenidos 
desarrollados en la asignatura, incluyendo proce-
dimientos, modo de escritura empleada y justifica-
ción. El objetivo de estas actividades fue generar un 
intercambio mediante retroalimentaciones hacia los 
estudiantes que fortalezcan dichos aspectos.  

En cuanto a la evaluación, teniendo en cuenta 
el nuevo contexto, si bien se acotó la cantidad de 
ejercicios para desarrollar y enviar a través de la 
plataforma FIO Virtual, se incorporó un cuestiona-

rio como complemento de dicha evaluación. 
Análisis Matemático I (AMI): Para el desarrollo 

de la asignatura en modalidad virtual se continuó 
trabajando en dos espacios, uno teórico-práctico 
y otro práctico. Los mismos tuvieron una frecuen-
cia de dos encuentros semanales. La carga hora-
ria total de la materia se repartió entre encuentros 
sincrónicos y asincrónicos. Los contenidos abor-
dados en las clases teórico-prácticas se llevaron a 
cabo mediante aplicaciones de videoconferencias 
y fueron grabadas, poniéndolas a disposición de 
los estudiantes en el aula virtual de la materia. Tan-
to el material con los apuntes de clase, como las 
guías de trabajos prácticos (TP) estaban disponi-
bles en la plataforma virtual de la FIO. Se agregaron 
las respuestas de todas las situaciones planteadas 
en el TP y la resolución detallada y fundamentada 
de las actividades propuestas más representativas 
de cada tema.  Los espacios de consulta se lleva-
ron a cabo por medio de reuniones virtuales. Estas 
se desarrollaron en dos salas simultáneas para 
propiciar una participación más activa de los estu-
diantes. También se dispusieron foros de consulta 
ordenados por temas. Se procuró poner a disposi-
ción de los estudiantes múltiples formas de acceso 
a los contenidos de manera de poder facilitar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje y alcanzar el 
desarrollo de los objetivos propuestos inicialmente.

Para la evaluación se implementó, además de 
los parciales, la realización de actividades comple-
mentarias (AC). Estas instancias se plantearon con 
dos objetivos: de diagnóstico para el equipo de tra-
bajo y de retroalimentación, de manera que permita 
a cada alumno percibir su grado de conocimiento 
previo a la instancia de parcial. Se diseñaron usan-
do los recursos que proporciona la plataforma 
FIO (cuestionarios de opción múltiple, entrega de 
tareas). Cabe mencionar que estas AC eran de ca-
rácter optativo en la modalidad presencial y en la 
virtualidad se establecieron con carácter de obliga-
torias. En las evaluaciones parciales se les propu-
so a los estudiantes la resolución de cuestionarios 
de opción múltiple y el envío de tareas.

Análisis Matemático III (AMIII): Se trabajó en 
los dos primeros cuatrimestres de dictado con vi-
deoconferencias en la que se expusieron los temas 
teórico-prácticos en dos encuentros semanales de 
dos horas de duración, con un abordaje similar a 
las clases presenciales. Las clases se grabaron y 
se pusieron a disposición de los estudiantes en el 
sitio de la asignatura. En el tercer cuatrimestre se 
desarrollaron los teóricos con clases grabadas, po-
niendo especial énfasis, en los intercambios sincró-
nicos en el espacio de la práctica. Los materiales 
teóricos y prácticos, disponibles en la plataforma 
FIO Virtual con anterioridad a la pandemia, se com-
pletaron: las clases teórico-prácticas con ejemplos 
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resueltos y en los trabajos prácticos se incluyeron 
las respuestas a las problemáticas planteadas. Se 
organizaron foros asincrónicos de consultas por 
unidades temáticas y bloques de ejercicios para el 
desarrollo de los trabajos prácticos y encuentros 
sincrónicos por videoconferencia para el cierre y 
revisión de dichas unidades. 

Las principales modificaciones realizadas en 
la modalidad de dictado virtual son las vinculadas 
con la evaluación de los aprendizajes. Una de ellas 
consistió en la incorporación de actividades obliga-
torias (AO) las que fueron diseñadas con objetivos 
de seguimiento, control, regulación, corrección y 
retroalimentación de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, siendo las mismas de diversas carac-
terísticas: opción múltiple con respuesta inmedia-
ta, de resolución con tiempo pautado, de manejo de 
software, entre otras y son vinculantes a la hora de 
habilitar/permitir a los estudiantes rendir las eva-
luaciones parciales. Por otro lado, en las evaluacio-
nes parciales se redujo el número de problemáticas 
que se evaluaron y el tiempo fijado para su desa-
rrollo, esto último vinculado a la disponibilidad del 
recurso institucional.  

Probabilidad y Estadística (PyE): A partir de 
la suspensión de las actividades presenciales se 
readecuó la estrategia didáctica para cumplimen-
tar los objetivos planteados para la adquisición 
de las competencias necesarias, de forma tal de 
garantizar una continuidad en la enseñanza en 
modalidad virtual. Los contenidos planeados en el 
programa se desarrollaron a través de actividades 
teóricas y prácticas brindadas mediante videocon-
ferencias, en el día y horario original de la asignatu-
ra. Tales clases fueron de contenido teórico - prác-
tico, como así también de consultas e intercambio 
con los alumnos, por videoconferencia o por los 
foros y mensajería interna de la plataforma FIO 
Virtual, debido a esta modalidad virtual. Asimismo, 
fueron complementadas con trabajos prácticos y 
apuntes teóricos. Todo el material teórico y prác-
tico y los videos de las clases teóricas fueron su-
bidos a dicha plataforma para ayudar a facilitar el 
aprendizaje y entendimiento de los contenidos. En 
cursadas presenciales se impartían clases teórico 
prácticas en el pizarrón, con ayuda de diferentes 
medios tecnológicos como cañón y pizarras digita-
les. A continuación, se trabajaba en resolución de 
problemas y también se realizaban prácticas utili-
zando softwares específicos.

Metodología 

El análisis realizado en este trabajo consideró la 
proporción de alumnos aprobados en el período 
2016-2021, en las asignaturas Álgebra y Geometría 
Analítica, Análisis Matemático I, ambas de dictado 

en el primer cuatrimestre de primer año y Análisis 
Matemático III y Probabilidad y Estadística, de dic-
tado en segundo año, primero y segundo cuatrimes-
tre respectivamente, cuyos datos se encuentran re-
portados en el sistema SIU-Guaraní. La proporción 
de alumnos aprobados se determinó sobre el total 
de inscriptos que agotaron todas las instancias de 
evaluación, excluyendo aquellos que abandonaron y 
a los ausentes. En el caso de la asignatura Probabili-
dad y Estadística los datos de la cursada correspon-
diente al 2021 se estimaron a partir de la cursada re-
gular 2020 ya que la misma se está desarrollando en 
la actualidad. La decisión anterior está fundamenta-
da en que las metodologías estadísticas utilizadas 
requieren que la información esté balanceada.  El 
análisis se realiza haciendo una distinción de acuer-
do a la modalidad de cursada, presencial (2016 – 
2019) y virtual (2020 – 2021).

Para realizar el estudio se seleccionaron algu-
nas metodologías estadísticas las cuales posibi-
litaron el análisis de los datos con el objetivo de 
interpretarlos y poder realizar aportes acerca de los 
interrogantes planteados.

Para verificar si realmente existen diferencias 
significativas entre la proporción de alumnos apro-
bados durante las dos modalidades, presencial y 
virtual, se plantearon pruebas de hipótesis para di-
ferencia de dos proporciones. Se utilizó el software 
estadístico Infostat para realizar estas pruebas to-
mando la información del p- valor, para observar la 
significancia de las mismas [4]. 

Para continuar con el análisis estadístico, se 
aplicó un diseño de experimento que tiene como 
objetivo identificar los factores más importantes 
que afectan el desempeño de un proceso [5]. Cuan-
do existe variabilidad entre las unidades experi-
mentales los grupos de dichas unidades pueden 
ser vistos como bloques para aplicar esta metodo-
logía. El principio del bloqueo señala que las uni-
dades experimentales dentro de cada grupo deben 
ser homogéneas y que debiera existir heterogenei-
dad entre bloques. Si cada bloque tiene tantas uni-
dades experimentales como tratamientos y todos 
los tratamientos son asignados al azar dentro de 
cada bloque el diseño se denomina diseño en blo-
ques completos al azar (DBCA). El diseño es en blo-
ques completos porque en cada bloque aparecen 
todos los tratamientos, y al azar porque dentro de 
cada bloque los tratamientos son asignados a las 
parcelas en forma aleatoria [5].

El modelo para la respuesta de un experimento 
diseñado en bloques es:

                      
con         

donde:μ corresponde a la media general, τi es 
el efecto del i-ésimo tratamiento, βj es el efecto del 
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j-ésimo bloque y ε  i j es el error aleatorio asociado 
con la unidad experimental en el bloque j que reci-
be el tratamiento i  (comúnmente los términos de 
error se asumen normalmente distribuidos con  es-
peranza cero y varianza común s2).

Se realizó también un análisis exploratorio mul-
tivariado aplicando la técnica conocida como aná-
lisis de componentes principales (ACP). Este análi-
sis permite estudiar la relación entre las variables e 
interpretar la variación de los individuos en función 
de las mismas. Tiene por objetivo transformar el 
conjunto de variables originales que están correla-
cionadas entre sí, en un nuevo conjunto de variables 
incorreladas.  Luego, es posible reemplazar las p 
variables originales por k combinaciones lineales 
de las mismas (donde k<<p), las que explican una 
importante proporción de la dispersión total. Esto 
sucede, porque al resultar las componentes prin-
cipales variables incorreladas, las varianzas de las 
mismas suman la varianza total de las variables [6].                                

Análisis de la diferencia entre la proporción de 
aprobados en modalidad presencial y virtual

En un trabajo previo se concluyó que existe cier-
ta regularidad en la proporción de aprobados en la 
modalidad presencial, ya que los valores de la pro-
porción de aprobados no se alejan del valor medio 
en más de dos desvíos [7].

Para comprobar si existen diferencias significa-
tivas entre la proporción de alumnos aprobados en 
modalidad presencial y virtual, se diseñaron dife-
rentes pruebas de hipótesis para diferencia de dos 
proporciones. En la hipótesis nula se postula la 
igualdad entre las proporciones de aprobados con 
un nivel de significación de 0.05. En la Tabla 1 se 
muestran los resultados del p-valor cuando se con-
trastaron los periodos 2016–2019 y 2020.

Tabla 1: Resultados del p-valor para las pruebas de hipótesis 
periodos 2016-2019 y 2020.

Asignaturas p-valor

AyGA 0,042

AMI 0,0025

AMIII 0,0023

PyE 0,011

En todos los casos el p-valor es menor que 0.05, 
por lo tanto, la prueba es significativa. Es posible 
inferir que hay diferencias significativas entre las 
proporciones de aprobados cuando la modalidad 
es diferente. Dichas diferencias pue-den atribuirse 
al cambio de metodologías de enseñanza imple-
mentadas en la modalidad virtual. En la Tabla 2 se 
muestran los resultados del p-valor cuando se con-
trastaron los periodos     2016–2019 y 2020–2021.

Tabla 2: Resultados del p-valor para las pruebas de hipótesis 
periodos 2016-2019 y 2020-2021

Asignaturas p-valor

AyGA 0.7069

AMI 0.4866

AMIII 0.8553

PyE 0.011

En general el p-valor es mayor a 0.05, por lo tan-
to la prueba no es significativa. Esto puede adjudi-
carse a que otros factores externos, más allá del 
cambio de metodología, empiezan a modificar el 
desempeño de los estudiantes en estas asignatu-
ras y la proporción de aprobados tiende a su valor 
histórico.

Análisis comparativo de la proporción de aproba-
dos en diferentes modalidades de dictado y asig-
naturas

Continuando con el análisis estadístico, se tra-
bajó con un diseño en bloques al azar. 

Se adoptaron los años de cursada de cada 
asignatura (2016–2021) como bloques y como 
tratamientos a las asignaturas en estudio en su 
respectivo cuatrimestre de dictado. La variable de 
respuesta fue la proporción de alumnos aproba-
dos. En la Tabla 3 se muestran los resultados co-
rrespondientes al análisis de la varianza. 

Tabla 3: Cuadro de Análisis de la Varianza para el diseño en 
bloques.

SC Gl CM p-valor

Modelo 0,19 8 0,02 0,0038
Bloque 0,08 5 0,02 0,0326
Tratamientos 0,11 3 0,04 0,0025

Error 0,07 15
4,8 
x10-3

Total 0,26 23

A partir del análisis es posible inferir que tanto 
los bloques como los tratamientos presentan dife-
rencias significativas, dado que el p-valor es menor 
a 0,05.

Para acompañar estos resultados, se verificó el 
supuesto de la normalidad de los residuos de ma-
nera gráfica a través de un Q-Q plot (Figura 1) y de 
manera analítica con el test de Shapiro Wilks (p-va-
lor > 0,05) en la Tabla 4.
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Figura 1: Q-Q plot para verificar el comportamiento normal de 
los residuos

Tabla 4: Test de Shapiro Wilks.

Variable n p

Residuo 24 0,5831

En las Tablas 5 y 6 se muestran los test de 
Tukey realizados con el objetivo de indagar cuáles 
son los bloques y tratamientos que se comportan 
de manera diferente. Medias con una letra común 
no son significativamente diferentes (p>0,05).

Tabla 5: Test Tukey para los diferentes bloques en estudio.

Años Medias n E.E.

2016 0,64 4 0,03  A

2019 0,65 4 0,03  A

2018 0,66 4 0,03 A B

2021 0,68 4 0,03 A B

2017 0,70 4 0,03 A B

2020 0,81 4 0,03 B

Respecto de los bloques, se observa que la 
proporción de estudiantes aprobados en los años 
2016 y 2019 (modalidad presencial) se dife-rencian 
del año 2020 (modalidad virtual).

Tabla 6: Test Tukey para los diferentes tratamientos en es-
tudio.

Asignaturas Medias n E.E.

AMIII 0,63 6 0,03  A
AyGA 0,64 6 0,03  A
AMI 0,69 6 0,03  A 
PyE 0,80 6 0,03 B

ARTÍCULOS PRESENTADOS A RADI  | Liliana E. Irassar et al. | Un análisis estadístico comparativo del rendimiento académico en tiempos de pandemia

Respecto de los tratamientos, se observa que 
hay diferencias significativas en la proporción de 
alumnos aprobados en la asignatura que se dicta 
en el segundo año segundo cuatrimestre. De ma-
nera preliminar el resultado se atribuye al mayor re-
corrido académico que poseen los estudiantes que 
cursan la materia PyE.

Análisis de componentes principales (ACP)
A través de un análisis de componentes prin-

cipales (ACP), se examinó la relación entre las va-
riables (asignaturas estudiadas) y se interpretó la 
variación de los individuos (año de dictado) en fun-
ción de las mismas.

En la Tabla 7 se presenta la proporción de la va-
riabilidad total explicada por cada componente y la 
proporción de la variabilidad total explicada, en for-
ma acumulada. Los resultados muestran que con 
las dos primeras componentes es posible explicar 
el 84% de la variación total.

Tabla 7: Autovalores del ACP.

Lambda Valor Prop.
Prop. acumu-

lada
1 2,11 0,53 0,53
2 1,25 0,31 0,84
3 0,56 0,14 0,98
4 0,02 0,03     1

La Tabla 8 muestra los coeficientes con que 
cada variable original fue ponderada para confor-
mar la componente principal 1 (CP1) y la compo-
nente principal 2 (CP2). Se puede visualizar que, 
al construir la CP1, las variables AMIII, AyGA y PyE 
reciben los pesos positivos más altos. En tanto 
que AMI contribuye con el peso positivo más alto 
en CP2. De la misma manera se pueden interpretar 
los restantes autovectores obtenidos para explicar 
el significado de cada componente.

Tabla 8: Autovectores del ACP.

Variables e1 e2

AMI 0,40 0,63
AMIII 0,56 -0,44
AyGA 0,53 0,43
PyE 0,50 -0,48

A partir de lo presentado en la Tabla 9 es posible 
inferir que las asignaturas AMIII, AyGA y PyE tienen 
altos valores de correlación con CP1; en tanto AMI 
hace lo propio con CP2.
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Tabla 9: Valor de correlación con las variables originales.

Variables CP1 CP2

AMI 0,59 0,70
AMIII 0,81 -0,49
AyGA 0,77 0,48
PyE 0,72 -0,54

En la Figura 2 se presenta un gráfico biplot, don-
de se muestra la dispersión de las observaciones 
y/o variables en un mismo plano y permite identi-
ficar asociaciones entre las observaciones, las va-
riables o entre ambas. Las observaciones aparecen 
como puntos y las variables como vectores desde 
el origen con un círculo terminal.

Los valores de correlación entre las variables in-
formadas en la Tabla 9, gráficamente se pueden in-
terpretar a través de los ángulos entre los vectores.

Figura 2: Gráfico biplot.

Al igual que los resultados obtenidos utilizando 
las metodologías estadísticas anteriores, el gráfi-
co biplot muestra que el año 2020 se diferencia del 
resto de los años donde se dictaron las asignatu-
ras en forma presencial (2016–2019) y también del 
año 2021 (modalidad virtual).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos expresan evidencias ob-
jetivas en cuanto a que la proporción de alumnos 
aprobados en 2020 en las asignaturas estudiadas 
con dictado virtual es mayor que la proporción de 
aprobados obtenida con dictado presencial en el 
período 2016–2019 y con dictado virtual en 2021.

 Estos resultados pueden ser explicados desde 
diversas perspectivas. Los estudiantes de 2020 
poseían experiencias previas en el dictado y asis-
tencia a clases presenciales, como así también, de 

compartir los espacios propios de la interacción 
universitaria con los amigos, compañeros de cla-
se y docentes, experiencias que inicialmente han 
sostenido los niveles de motivación positiva en los 
primeros meses del desarrollo de la pandemia [8].

La prolongación en el tiempo del aislamiento 
ha impactado negativamente en el rendimiento 
académico de los estudiantes y diversos estudios 
realizados [8], [9], [10] lo fundamentan en aspectos 
tales como: 

• los que ingresan por primera vez a la univer-
sidad sólo conocen a sus profesores y com-
pañeros a través de la pantalla, situación de 
vulnerabilidad por estar en un proceso de in-
tegración y por consiguiente más expuestos 
al estrés académico;

• alteración del equilibrio socioemocional, en 
particular, en aquellos estudiantes con pro-
blemáticas preexistentes en este dominio;

• el regreso al seno familiar tiene varias lectu-
ras en los jóvenes, por un lado, la percepción 
de recibir alto apoyo social pero, por otra, 
pérdida de independencia y de los espacios 
propios de la interacción universitaria;

• una posible desorganización en el estudio, 
la percepción de pérdida de control, el sen-
tirse poco comprometidos con su trabajo 
académico, al haberse alterado las rutinas y 
espacios académicos, ya que la educación 
a distancia requiere de mayor disciplina y 
compromiso por parte del estudiante.

Teniendo en cuenta las lecciones aprendidas 
durante la crisis sobre los procesos de enseñanza 
y aprendizaje nos preguntamos si la experiencia 
adquirida puede capitalizarse para un rediseño de 
estos procesos, maximizando las ventajas de las 
clases presenciales al tiempo que se extrae mayor 
partido de las tecnologías. 

Es nuestro desafío seguir indagando, mediante 
encuestas, entrevistas en profundidad, etc., con el 
propósito de identificar cuál/es de los aspectos se-
ñalados son los más relevantes para los estudian-
tes, cómo impacta la modalidad virtual en la moti-
vación de los estudiantes, cuáles les otorgan mayor 
autonomía para el desarrollo de sus estudios. Este 
conocimiento posibilitará en gran medida, adecuar 
la enseñanza a las necesidades de los estudiantes 
actuales, flexibilizando horarios, formas de trabajo, 
comunicación entre pares, acortamiento real de las 
carreras de ingeniería, entre otros.    
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