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Resumen
Este articulo se centra en analizar los efectos que ha generado la pandemia por la covid-19 en la
imparticion de los cursos de matematicas en la Universidad Auténoma de Nuevo Leon (UANL),
méaxima casa de estudios del norte de México. Para tal fin, se aplicd una encuesta en linea a 748
educandos de licenciatura en el segundo trimestre del afio 2020. Con la informacion recabada se
empled un modelo Tobit censurado por la derecha, el cual permitié cuantificar el rendimiento
académico de los estudiantes antes y durante el confinamiento en sus cursos o asignaturas de
matematicas en esta macrouniversidad. Entre los principales resultados se encuentra que la
aplicacion de software y plataformas digitales en la imparticion de los cursos de matematicas
durante la contingencia sanitaria incrementa la eficiencia de los educandos en la solucion y
culminacion de los ejercicios y los laboratorios, encargados por los docentes, en 23.2 %, mientras

que el tiempo promedio para llevarlos a cabo es de 25.4 y 50.8 minutos, respectivamente.

Palabras clave: covid-19, software matematico, tobit.

Abstract

This article focuses on analyzing the effects that the COVID-19 pandemic has generated in the
delivery of mathematics courses at the Autonomous University of Nuevo Leon (UANL), the
highest house of studies in northern Mexico. To this end, an online survey is applied to 748
undergraduate students in the second quarter of 2020. With the information collected, a Tobit
model censored by the right is used, which allows quantifying the academic performance of
students before and during confinement in their math courses or subjects at this macro university.
Among the main results is the application of software and digital platforms in the teaching of
mathematics courses during the health contingency, increasing the efficiency of the students in the
solution and completion of the exercises and the laboratories, commissioned by the teachers, in a

23.2%, while the average time to carry out a line of 25.4 and 50.8 minutes, respectively.

Keywords: covid-19, mathematical software, tobit.

Vol. 12, Num. 23 Julio - Diciembre 2021, €274



1 === A o -

Revista Iberoamericana para la

o

Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Resumo

Este artigo se concentra na anélise dos efeitos que a pandemia do COVID-19 gerou na realizacdo
de cursos de matematica na Universidade Autbnoma de Nuevo Leon (UANL), a mais alta casa de
estudos no norte do México. Para isso, é aplicada uma pesquisa on-line a 748 estudantes de
graduacdo no segundo trimestre de 2020. Com as informacdes coletadas, € utilizado um modelo
Tobit censurado a direita, que permite quantificar o desempenho académico dos alunos antes e
durante confinamento em seus cursos ou disciplinas de matematica nesta macro universidade. Entre
0s principais resultados esta a aplicacdo de software e plataformas digitais no ensino de cursos de
matematica durante a contingéncia em saude, aumentando a eficiéncia dos alunos na solucao e
conclusdo dos exercicios e laboratérios, encomendados pelos professores, em uma 23,2%,

enguanto o tempo médio para realizar uma linha de 25,4 e 50,8 minutos, respectivamente.
Palavras-chave: covid-19, software matematico, tobit.

Fecha Recepcion: Marzo 2021 Fecha Aceptacidn: Septiembre 2021

Introduccion

La pandemia de la covid-19 ha afectado negativamente a la sociedad y parece que sus efectos
se mantendran, al menos, durante el afio 2022. De acuerdo con datos de la Unesco (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura, 2020), 188 paises —incluido
México— han implementado el cierre de escuelas y universidades como respuesta ante la
pandemia, lo cual significa que mas de 90 % de los estudiantes en el mundo se encuentran sin
asistir a clases presenciales.

Al respecto, Aquino y Medina (2020) explican que el aislamiento y la inmovilizacién social
como medidas para disminuir el contagio de dicha enfermedad han obligado al cierre temporal de
las instituciones de educacion en todos los niveles. En el mismo sentido, Sanz, Sainz y Capilla
(2020) sefialan que este evento impredecible trajo consigo la suspension abrupta de actividades
administrativas, académicas y de investigacion en todas las universidades, lo que obligd a
implementar estrategias digitales para seguir con sus funciones de ensefianza y aprendizaje.

Ante esta problematica, la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL) ha optado por la
educacion virtual a distancia como respuesta inmediata a la covid-19 con la finalidad de no dejar
de atender a la comunidad universitaria y evitar que se pierda el semestre académico. Sin duda

alguna, la implementacién de las clases y de los cursos virtuales han representado un reto para las
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autoridades, los administrativos, los docentes y los estudiantes de la UANL debido a ciertas

limitantes que han surgido, como la disponibilidad de internet, la dificultad en el uso de plataformas

virtuales, la capacitacion al docente para cursos digitales, los ambientes inapropiados para la toma

de cursos en el hogar, la saturacion del soporte tecnoldgico, entre otras.

Pero ¢qué pasa con la imparticion de los cursos de matematicas?, ¢su ensefianza debe ser
similar a la de materias tedricas? A partir de estas interrogantes, la presente investigacion pretende
analizar el efecto del confinamiento sobre el rendimiento académico de los estudiantes en sus
cursos o asignaturas relacionadas con el area de matematicas, especificamente en la culminacion
de los ejercicios y laboratorios propuestos por parte de los docentes de la UANL.

Este trabajo parte de la premisa de que existe una relacion positiva entre el uso de estrategias
digitales, basadas en paquetes o software matematicos, y la obtencién de un mejor rendimiento
académico en las asignaturas que contienen matematicas, puesto que se considera que su empleo
aumentan significativamente el aprendizaje y el desarrollo de habilidades relacionadas a este tipo
de cursos.

Al respecto, Ruiz y Quintana (2016) sostienen que la ensefianza ortodoxa en matematicas se
ha visto cuestionada en los ultimos afios en relacion con la calidad y la ensefianza debido a que los
estudiantes revelan un bajo rendimiento en la solucién y el entendimiento de problemas reales. De
estas falencias no resulta extrafio que se originen problemas de retraso escolar, desercion,
reprobados, rechazo a las unidades de aprendizaje, desmotivacion en el area, etc. Por esta razon, la
presente investigacion procura hilar mas finamente dicho tema, al valerse de las capacitaciones
virtuales otorgadas a los docentes de la UANL en técnicas y herramientas didacticas para el mejor
aprovechamiento de los programas analiticos de las asignaturas en matematicas en la modalidad
en linea.

La hipotesis que se desea contrastar empiricamente es que el estudio o la ensefianza de los
cursos relacionadas a las matematicas son mas eficientes y practicos con la combinacion de
plataformas digitales y el uso de software matematicos. Al momento de cuantificar el rendimiento
académico de los educandos, en esta investigacion se centra el analisis en los estudiantes de
licenciatura y en los impactos que este cambio digital influye en la formacion, la solucién y la

culminacion de ejercicios y laboratorios impartidos en clase. Para ello, se han propuesto dos

L El término ejercicios, en este trabajo, hace referencia a aquellos problemas o actividades matematicas desarrolladas
en tiempo real dentro de la asignatura o curso, ya sea antes (clases presenciales) o durante la contingencia sanitaria
(clases virtuales), mientras que los laboratorios son las tareas, ejercicios o problemarios matematicos que son dejados
por parte de los docentes para la solucién en el hogar, ambos tomados para el semestre de enero a junio de 2020.
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hipdtesis particulares. A nivel individual, se cree que la comprension y el entendimiento de los
ejercicios propuestos en los cursos digitales —en tiempo real— impacta positivamente en la
culminacion y seguridad de los estudiantes en la solucion de los problemas en menor tiempo;
mientras que con los laboratorios se espera un mayor nivel de involucramiento con el uso de
software matematicos y su culminacion serd en un tiempo y una forma acordes al semestre.

Para lograr el objetivo de la investigacion y dar respuesta a las hipdtesis planteadas se
implemento un cuestionario en linea, del cual se obtuvo respuesta de 748 educandos de diferentes
disciplinas. Se aplica un modelo Tobit censurado por la derecha, el cual permite explicar el
rendimiento académico (entendiéndose en este articulo como el tiempo que les lleva a los alumnos
la solucion o el término de los ejercicios y laboratorios en minutos) en funcion de los datos
recabados antes (primeros meses del semestre, cuando los alumnos asistian a clases presenciales) y
durante (Ultimos meses del semestre, cuando los estudiantes tomaban clases virtuales) el
confinamiento en la macrouniversidad.

El trabajo se organiza como sigue: en la segunda seccion se desarrolla una breve revision
teorica; en la seccion tres se describen la metodologia y la obtencion de los datos; en la cuarta se

reportan los resultados y, por Gltimo, se presentan algunas conclusiones y recomendaciones.

Revision de literatura

Arteaga y Cruz (2018), Lamana y De la Pefia (2018) y Medina, Fereira y Marzol (2018)
sefialan que existen diferentes causas que ocasionan bajo rendimiento académico en el area de
matematicas, entre las mas comunes se encuentran las estrategias o técnicas didacticas ortodoxas
(o muy obsoletas) por parte de los docentes, las cuales hacen que los educandos aprendan de manera
mecanica los conceptos y férmulas, lo que lleva al estudiante a preocuparse solo por aprobar el
curso o la asignatura en lugar de adquirir un aprendizaje para su formacién profesional.

Por su parte, Forés, Sanchez y Sancho (2014) sostienen que la principal razon del desinterés
de los estudiantes a los cursos de matematicas son los medios o técnicas didacticas rudimentarias
que los docentes emplean en la ensefianza, pues les cuesta salir de su zona de confort o statu quo.
Es decir, emplean los mismos métodos desde décadas pasadas, con los cuales se generan resultados
desagradables para las nuevas generaciones de estudiantes.

Sin embargo, en estos tiempos de pandemia, la ensefianza en matematicas en linea debe
fortalecerse y mejorarse. Con la suspension de las clases presenciales, los docentes deben ser

creativos para ofrecer un aprendizaje significativo e interesante para los estudiantes. Aunque estos
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ultimos no estén disponibles fisicamente para realizar los procedimientos y soluciones de ejercicios
a problemas de matematicas, los docentes de la UANL deben aprovechar los cambios que se estan
presenciando como sociedad en la actualizaciéon y la capacitacion de ensefianza en el area de
matematicas para adaptarse a la contingencia sanitaria de la covid-19; por ejemplo, el uso de
programas matematicos en combinacion de plataformas virtuales, lo que trae consigo clases en
forma de tutoriales, considerados hasta hace poco un tabu en el sistema educativo, aunque en la
actualidad la mayoria de los cursos académicos se estan trasladando a un entorno en linea (Diaz,
Vazquez, Olguin y Arau, 2018).

Asimismo, Ferrando, Segura y Pla (2017) destacan que involucrar a los estudiantes y a los
profesores ante un cambio 0 modalidad de ensefianza-aprendizaje es desafiante, pero no imposible.
Basta con conocer las herramientas y métodos de ensefianza innovadores en el campo de las
matematicas para que se obtengan resultados positivos y significativos en el desarrollo y formacion
de los estudiantes.

Por ello, el enfoque de esta seccion es mostrar un marco de referencia sobre los modelos
didacticos que comprenden la relacion que existe entre los docentes y los estudiantes sobre la
comunicacion y el aprendizaje en estos tiempos de confinamiento. Al respecto, Alvarado, Morales
y Téllez (2016), Alvarado, Luyando y Picazzo (2015) y Pari (2014) sefiala que un sistema educativo
puede ser diferente segun las condiciones del entorno del estudiante (infraestructura, planta
docente, medios de ensefianza, desarrollo integral, entre otros). Por tal motivo, cualquier sistema
académico debe ser capaz de tener un equilibrio entre el entorno académico (actualizacion de los
medios de ensefianza y malla curricular de las asignaturas ante un mundo cambiante) y moral de
los educadores (adaptacién de la ensefianza y la evaluacion flexible hacia a los educandos).

En lo que respecta a los modelos didacticos en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, Mayorga y Madrid (2010) establecen cuatro modelos con los que sefialan las acciones
planificadas por los educadores con la finalidad de que los alumnos alcancen su formacion. El
modelo didactico tradicional explica la relacién disciplinaria o rigurosa entre los educadores y su
programa analitico de la asignatura por cubrir; en este modelo no se toman en cuenta las ideas de
los estudiantes, pues los docentes deben seguir un estricto calendario de actividades y de pruebas
para obtener una nota final (tareas, ejercicios, investigaciones y examenes). En cambio, en el
modelo didactico alternativo se toman en consideracion las ideas de los alumnos y se redireccionan
en metodologias o estudios de caso basados en problemas reales o del entorno al cual estan

inmersos los estudiantes. EI modelo didactico tecnoldgico postula la combinacion de experiencia
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por parte del docente y el uso de herramientas tecnoldgicas o digitales con la finalidad de realizar
un curso practico, aplicado e interesante para los estudiantes. Por Gltimo, el modelo de didactico
activista se basa en el proceso de asimilacion que los educandos obtienen, con base en contenidos
0 experiencias que los mismos alumnos han aprendido, vivido o desarrollado en el mercado laboral
o0 en el entorno en el cual se desenvuelven.

En consecuencia, los cuatro modelos descritos muestran que la ensefianza y el aprendizaje,
para el caso especifico de las matematicas, se basan en la obtencion de conocimiento —sin importar
que pase de lo abstracto a lo especifico o de lo general a lo particular— con la finalidad de obtener
un pensamiento reflexivo y critico para impactar en la formacion integral de los alumnos. De esta
manera, se cree que el modelo didactico tecnoldgico es el mas acorde respecto a lo que sucede en
la UANL, puesto que se espera —dada la contingencia de la covid-19— que los cursos de
matematicas se actualicen y se perfeccionen con la aplicacién de software y plataformas
tecnoldgicas con el objetivo de involucrar y acercar mas a los estudiantes con el saber matematico.

Por ultimo, en la siguiente seccion se muestran aquellos estudios empiricos realizados sobre
la innovacion y la aplicacion de tecnologia en el proceso de la ensefianza en el area de matematicas.
Es conveniente mencionar que de los trabajos descritos a continuacion son pocos los relacionados
con la aplicacién robusta de un modelo Tobit censurado por la derecha debido a que la literatura
correspondiente hace referencia a investigaciones documentales, descriptivas y correlacionales de
las estrategias de ensefianza-aprendizaje en el tema que compete. De ahi el interés por hacer un

aporte a este tipo de temas desde un enfoque cuantitativo.

Importancia de la ensefianza-aprendizaje en matematicas con herramientas

tecnologicas

El estudio de herramientas tecnoldgicas, métodos informaticos y simulacion matematica a
través de software o paquetes especializados estd cobrando una importancia muy peculiar en los
sistemas educativos. Meza y Cantarell (2002) y Gamboa (2007) sefialan que, a partir del afio 2000,
el mundo esta lleno de experiencias digitales y que las tecnologias proveen beneficios y
oportunidades educativas a las personas que desean tener una formacion académica completa. Por
su parte, Haydel y Roeser (2002) argumentan que los estudiantes denominados millenials
demuestran una clara preferencia por utilizar dispositivos moviles y tecnologias de informacién en

el aula de clases. Adicionalmente, Molina (2017) y Fernandez, Riveros y Montiel (2017) establecen
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la motivacion como factor esencial para el aprendizaje de asignaturas de matematicas, con el uso
de software como recurso indispensable en el area.

Ante la diversidad de herramientas tecnoldgicas es importante reconocer cuéales son las
alternativas que se adaptan mas al area de las matematicas. Al respecto, Falck, Kluttig y Peirano
(2013) sostienen que los educadores deben identificar cinco factores al momento de innovar una
solucion tecnologica en el aula. EI primero se relaciona con las competencias individuales
(necesarias por parte de los docentes y estudiantes para el uso de las tecnologias); en segundo lugar
se encuentran las innovaciones para impartir el conocimiento (deben ser capaces de motivar e
involucrar la participacion de los educandos en clase); en tercer lugar, es necesario que la
implementacidn tecnoldgica sea de la época o actuales (para que aporten un apoyo real al entorno
del estudiante); en cuarto lugar, deben ser accesibles (para que los estudiantes no paguen demasiado
por su uso); finalmente, es necesario que el programa o software tenga eficiencia y calidad en sus
estimaciones.

En el mismo sentido, Almaguel, Alvarez, Pernia, Mota y Coello (2016), Avendafio, Rangel
Ibarra y Chao Gonzalez (2011) y Grisales (2018) destacan que el uso de software en clases de
matematicas favorece los procesos inductivos y la visualizacién de los conceptos en los estudiantes;
ademas, permite comparar problemas y refutar hip6tesis mas practicas y dinamicas, y sirve como
motivacién en el aprendizaje de contenidos matematicos. A su vez, Zermefio, Navarrete y
Contreras (2020) agregan que los programas o el uso de herramientas tecnoldgicas les permiten a
los estudiantes desarrollar eficientemente sus habilidades y esfuerzos en la solucién de problemas
relacionados a las asignaturas de matematicas y a su desarrollo humano.

Por su parte, Acosta, Mejia y Rodriguez (2011), Fernandez, Izquierdo y Lima (2000), Diaz
y Hernandez (2002), Morales, Valencia, Martinez y Mario (2013), Gomez, Aguileta, Gémez y
Aguilar (2018), Ruiz y Del Rivero (2019) y Salas (2018) establecen que el uso de software (Cabri-
Geometric, Calculus, Derive, Eviews, FunReal, Mathematica, Modelus, SPSS, PSP, Stata, R, entre
otros) ayuda a los estudiantes en la formacién de conceptos, ejercitacion y resolucion de problemas.
Su aplicacién permite a los educandos ser mas proactivos y participativos en el entendimiento y la
comprension de conocimientos de métodos cuantitativos.

Sin embargo, autores como Dede (2000) y Guédez (2005) indican que hay que recordar que
el uso constante de tecnologia no es la completa solucion a todos los problemas o los contenidos

de las asignaturas en matematicas, puesto que el valor o el uso de las herramientas tecnoldgicas
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estd en funcion del disefio y la programacion de las unidades de aprendizaje que los educadores
desarrollan en clase.

Todas las investigaciones revisadas en este apartado, independientemente de las herramientas
o plataformas tecnoldgicas que analizan, coinciden en que en la innovacién y en la transformacion
que se da en el aula de clases es necesario que los docentes consideren adaptar su modelo didactico
de ensefianza hacia los estudiantes. Es decir, los educadores deben implementar una dindmica
presencial tradicional, enriquecida tecnoldgicamente hacia un modelo didactico digital.

En esta revision de literatura no se encuentra evidencia de trabajos que hayan realizado un
analisis empirico con un modelo Tobit censurado por la derecha, entre grupos de estudiantes, para
cuantificar el término o culminacion de ejercicios y laboratorios ante una etapa de confinamiento.
Por esta razon, la presente investigacion pretende cubrir el vacio de este tipo de anélisis en esta
temaética, dada la situacion que se presenta en la UANL ante la contingencia sanitaria de la covid-
19.

Metodologia

Para cuantificar la caracterizacion y el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios en las asignaturas relacionadas al area de matematicas ante el confinamiento en la
UANL, se disefi6 una encuesta en linea, disponible para todos los estudiantes vigentes de los
campus universitarios durante el segundo trimestre del afio 2020. Para ello, se realizé un muestreo
no probabilistico por bola de nieve.? En total, se recabaron 748 encuestas en dos grados de
formacion (licenciatura e ingenieria), que de manera virtual estdn tomando cursos o asignaturas
relacionadas al campo de las matematicas en el semestre entre enero y junio de 2020.

El cuestionario que se aplico estuvo constituido por 21 preguntas, que se clasificaron en tres
rubros disponibles en https://www.observatoriocedeem.com.mx/encuesta/. ElI primer rubro se
enfocd en las caracteristicas generales de los estudiantes (edad, género, semestre, carrera y
facultad), mientras que el segundo se centré en los principales problemas que enfrentan los

estudiantes ante la contingencia de la covid-19 (educativas, logisticas, tecnoldgicas y

2 El muestreo por bola de nieve se utiliza para acceder a personas de baja incidencia o poblaciones de dificil acceso
por parte del investigador. En este caso, la poblacidn objetivo estuvo constituida por todos aquellos estudiantes que se
encontraban en confinamiento por la situacién de la pandemia de covid-19.Por eso, se recopil6 una base de correos
electrénicos de estudiantes vigentes de los miembros del cuerpo académico UANL-CA-386 (del cual pertenecen los
autores), y se les solicitd que contestaran la encuesta y recomendaran a un compafiero de clase para su contestacion.
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socioafectivas) y el tercer rubro considero los recursos tecnologicos utilizados durante la etapa de

confinamiento (comunicacién y trabajo académico).

Caracteristicas de la muestra

En esta seccion se muestran los principales estadisticos descriptivos de las caracteristicas
generales de los estudiantes participantes en esta investigacion. En la tabla 1, se aprecia una
participacion mayor en los educandos varones (62.7 %). En general, se observa que la mayoria de
los encuestados reportd que tenia entre 21 y 25 afios. La mayor parte de estos sujetos afirmé que
su carrera se encontraba en el area de las ciencias sociales (70 %), en promedio, se encuentran en
nivel superior al cursar el séptimo semestre.

En lo que respecta a los tipos de problemas que se enfrentan los estudiantes desde la
modalidad virtual, los méas frecuentes son los socioafectivos (50.9 %) debido al impacto emocional
que trae consigo la etapa de confinamiento, mas el exceso de carga académica que trae frustracion,
ansiedad, desmotivacion y cansancio en los educandos; seguido por los de logisticas (31.6 %), que
se refieren a las circunstancias asociadas a la administracion de los tiempos de clases y del espacio
fisico no adecuado dentro del hogar para atender los cursos de matematicas; luego los tecnologicos
(13.6 %), pues muchos estudiantes argumentan que no cuentan con acceso a internet en sus hogares
0 que carecen de equipos para operar con los software y plataformas que solicitan los cursos de la
macrouniversidad; por ultimo, los educativos (3.9 %), lo que impacta en el cumplimiento de las
actividades académicas encomendadas por los docentes como ejercicios y laboratorios en las
herramientas o plataforma digitales.

De igual manera, se puede observar que respecto a los recursos tecnoldgicos mas utilizados
por los alumnos para trabajar de manera virtual en esta contingencia fueron las plataformas
virtuales (56.8 %), especificamente Teams y Zoom; después los de comunicacion (43.2 %) como
WhatsApp v el correo electronico. Cabe afiadir que 53.6 % de los estudiantes sefiald que prefiere
las clases presenciales. No obstante, establecen que una combinacion (p. ej., imparticion de clases
en aula més el uso de software o herramientas digitales) seria lo optimo para su formacion

profesional.
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Tabla 1: Descriptivos de las variables sociodemogréaficas y explicativas

Estadisticos

Componente —
Frecuencia | Porcentaje | Media Defl,vpl ia(l:(;lon
(1) Hombre 469 62.7
Género (0) Mujer 279 37.3| 0.63 0.484
Total 748 100.0
(1) Menos de 20 afios 180 24.1
(2) De 21 a 25 afios 450 60.2
Edad (3) De 26 a 30 afios 73 9.8 1.98 0.761
(4) Mas de 31 afios 45 6.0
Total 748 100.0
(1) Ciencias sociales 523 69.9
Area (2) Irlg_enlerlas _ 184 24.6 136 0.586
(3) Fisica y matematicas 41 5.5
Total 748 100.0
(1) De 1 a 3 semestres 163 21.8
(2) De 4 a 6 semestres 122 16.3
Semestre (3) De 7 a 9 semestres 427 57.1| 2.45 0.883
(4) Mas de 10 semestres 36 4.8
Total 748 100.0
(1) Educativos 29 3.9
(2) Logisticos 236 31.6
Problemas | (3) Tecnoldgicos 102 13.6| 3.12 0.984
(4) Socioafectivos 381 50.9
Total 748 100.0
(1) Comunicacion 323 43.2
Recursos (2) Trabajo académico 425 56.8 1.57 0.496
Total 748 100.0
(1) Presencial 401 53.6
Modalidad 2 V|_rtual 128 17.1 176 0.878
(3) Mixta 219 29.3
Total 748 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Especificacién del modelo empirico

Como se menciona en la introduccion, el objetivo de la presente investigacion es cuantificar
el rendimiento académico de los estudiantes antes y durante la contingencia sanitaria de la covid-
19. Para lograr lo anterior, las respuestas de los educandos se clasificaron en dos grupos, de modo
que cada grupo contesto el tiempo promedio que dura en dar solucion a los ejercicios y laboratorios
antes y durante el confinamiento. Las respuestas que cada estudiante contest6 sobre el tiempo que
tardd en terminar sus ejercicios en clase (ya sea presencial o virtual) sirve para construir la variable
minutos-ejercicios, mientras que los registros que tardan en terminar una tarea o problemario se le
denomina minutos-laboratorios. Al mismo tiempo, en este procedimiento se identifica a los
alumnos que, en el momento de la aplicacion de la encuesta, no habian terminado sus ejercicios y
laboratorios encomendados por los docentes, lo cual significa que se esta ante un caso de datos
censurados por la derecha. Por lo tanto, se opta por crear una variable de censura (censura) que
vale 1 para los datos censurados y 0 para los no censurados.

Para llevar a cabo el ejercicio econométrico mencionado, se aplica un modelo Tobit
censurado por la derecha (también conocido por censura superior o por encima), el cual permite
obtener estimaciones cuando la variable dependiente (censura) no se observa para una parte de los
educandos, es decir, es cero para una parte de los sujetos de estudio. Lo anterior puede representarse
a través de un modelo Tobit:

Y*=XB + puulX,c.N(0,0%) Y = min (Y*,¢) (1)
Que también puede escribirse:

csiY)zc

Y, = {Yi* siY'<c (2)

Dada la ecuacion 2, se establece que Y~ es menor que el valor de ¢, pero no se sabe cuanto
vale; por lo tanto, se considera el modelo Tobit con cesura a la derecha. No obstante, para calcular
las estimaciones de los parametros hay que aplicar maxima verosimilitud (MV), puesto que en las
observaciones sin censura Y = Y", la densidad de Y es la misma que la de Y”. Pero para las
observaciones censuradas se tiene:

PY=c|lX)=PY"=2clX)=Pu=c—-XB|X=1-0[(c—XB)/a] (3)

Posteriormente, se calcula el logaritmo de la funcion de verosimilitud y se realiza la
estimacion por MV con la finalidad de que los g; se interpreten como un modelo clasico de
regresion; para ello, la expresion del logaritmo de la funcion de verosimilitud para una muestra de

tamafo como la del presente estudio es la siguiente (Pérez, 2005):
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La tabla 2 presenta los resultados del modelo aplicado a la investigacion mientras contrasta

las estimaciones del modelo Tobit con otros modelos de distribucion normal y logistica. Con la

finalidad de verificar si el modelo propuesto presenta un mejor ajuste, de acuerdo con los datos

recabados en el estudio, en donde la primera y la segunda columna muestran las estimaciones,

suponiendo una distribucién normal; en la tercera y la cuarta columnas se presentan los resultados

de la aplicacion de un modelo logistico; y las columnas cinco y seis muestran las estimaciones del

modelo Tobit.
Tabla 2, Estimaciones del modelo Tobit en contraste con otros
Normal Logistico Tobit
Minutos Ejercicios | Laboratorios | Ejercicios | Laboratorios | Ejercicios | Laboratorios
1) (2) 3) 4) (©) (6)

Constante 22.839 45.678 23.002 46.004 24.591 49.183
Modalidad 0.761" 1.294 0.724" 1.261" 0.816™ 1.632"

(.431) (.801) (.395) (.719) (.416) (.852)
Log Likelihood -1831.5 -2213.4 -1832.2 -2214.1 -1880.9 -2262.8
Schwarz 5.055 6.077 4,925 5.946 4.923 5.944
Hannan-Quin 5.044 6.065 4.914 5.935 4912 5.933
Right censored 197 197 197
Uncensored obs 551 551 551
Observaciones 748 748 748

Los asteriscos (**) indican significancia estadistica de 5 %, y (*) de 10 %.
El error estandar se encuentra entre paréntesis
Fuente: Elaboracion propia

En relacién con el rendimiento académico de los educandos —entendiéndose en este articulo

como el tiempo que lleva a los estudiantes la solucidn o término de los ejercicios en clase (ya sea

presencial o virtual) y los laboratorios asignados para realizar en el hogar, medido en minutos—,

en las columnas cinco y seis se obtiene significancia estadistica en los parametros estimados, lo

cual significa que para un alumno del grupo virtual (modalidad virtual), el tiempo de solucion y de

culminacion de los ejercicios realizados de manera digital en clase con apoyo de software y
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plataformas tecnoldgicas es de 25.407 minutos. Mientras que la elaboracion de laboratorios —sin
ayuda del profesor— en el hogar les lleva en promedio, a los educandos, 50.815 minutos®.

Por su parte, los estudiantes del grupo presencial (modalidad presencial) tardan en terminar
la solucion de los ejercicios en 26.223 minutos, y la culminacion de los laboratorios —para realizar
en el hogar— les toma en promedio 52.447 minutos. En otras palabras, se aprecia que el proceso
de ensefianza-aprendizaje en los cursos o asignaturas de matematicas en los grupos de modalidad
virtual son mas efectivos que las clases presenciales, pues los alumnos sujetos de estudio terminan
en menos tiempo sus ejercicios y laboratorios con respecto al grupo de clases presenciales.

De igual manera, los modelos normal y logistico resultan con buena representacion
significativa para los parametros estimados. Se observa, ademas, que las diferencias con el modelo
Tobit son muy pequefias. Asimismo, los valores de criterios de informacién son aceptables y
coincidentes entre ellos. Es decir, si se realiza un comparativo entre los tres modelos (normal,
logistico y Tobit) se puede observar que el Tobit censurado por la derecha es el mas adecuado,
puesto que presenta los menores valores de criterios de informacion (Schwarz y Hannan-Quinn) y

el mayor el valor de la funcion de verosimilitud (Log Likelihood).

Discusion de resultados

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, se puede sostener que el modelo
propuesto permite cuantificar el rendimiento académico de los estudiantes con respecto a la
culminacion satisfactoria de los ejercicios y laboratorios, especificamente, en la modalidad virtual,
pues la aplicacién de herramientas, software y plataformas tecnolégicas mejoraron el rendimiento
en la solucion y la elaboracion de las actividades academicas. Dichos hallazgos coinciden con los
que se presentan en Cuicas, Debel, Casadei y Alvarez (2007) respecto a que la educacion virtual a
distancia mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje siempre y cuando las habilidades y
experiencia por parte del docente sean Optimas y cuenten con el apoyo, los recursos y las
capacitaciones pedagogicas para transmitir de mejor manera el conocimiento a los estudiantes.

Lo expuesto denota que es posible integrar los cursos o asignaturas de matematicas al trabajo
digital a través de software y plataformas inteligentes que motivan y facilitan a los estudiantes en
su formacion académica; como lo sefialan Oteiza y Silva (2001), al enfocar el uso de paquetes

informaticos hacia la ensefianza en disciplinas cuantitativas se incrementa su efectividad. Sin

3 Con la finalidad de que el lector pueda realizar sus propias inferencias, dado los resultados obtenidos en esta
investigacion, se ejemplifica el procedimiento para la modalidad virtual del grupo de estudiantes en la elaboracién de
ejercicios: 24.591 + 0.816(1) = 25.4 minutos.
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embargo, Hodges, Moore, Lockee, Trust y Bond (2020) apuntan que no es lo mismo responder a

una catastrofe mundial al mostrar solidaridad y entusiasmo que incorporar en la cotidianidad las

actividades a las que no se estaba acostumbrado, lo que deja futuras lineas de investigacion en este

fendmeno de estudio.

Es importante enfatizar que este trabajo pretende contribuir desde el punto de vista académico
a los estudios y los analisis enfocados al proceso de ensefianza y asimilacion en las matematicas.
Se evidencia con una muestra de corte transversal que para los estudiantes encuestados la
modalidad virtual es efectiva en los cursos de mateméticas. En esta ocasion se realiza una
investigacidn que busca probar, a través de un ejercicio econométrico, el rendimiento promedio de
los educandos al terminar sus ejercicios Yy laboratorios en clases al utilizar herramientas
tecnoldgicas, en donde se comprueba su eficiencia en el aprendizaje y la culminacion en tiempos
sobre los ejercicios y los laboratorios terminados en tiempo y forma.

Otros hallazgos interesantes en este documento fueron la identificacion de los principales
problemas que enfrentan los educandos ante el confinamiento por la covid-19 (en orden de
importancia fueron los socioafectivos, tecnoldgicos, logisticos y educativos), asi como observar
los principales recursos tecnoldgicos que utilizan (Teams y Zoom). Estos resultados coinciden con
Tyng, Amin, Saad y Malik (2017) y Zubieta, Bautista y Quijano (2012) al establecer que las
herramientas tecnoldgicas buscan compartir informacion y conocimiento para interactuar con
estudiantes, y que la comprension y el entendimiento de las asignaturas sean efectivas y se

consideren una alternativa para un futuro prometedor en los sistemas educativos.

Conclusiones

En esta investigacion se demuestra que los estudiantes universitarios que llevan un curso o
asignatura de matematicas, en el semestre entre enero y junio de 2020 de la UANL, respondieron
y se adaptaron positivamente a los software y plataformas digitales. De manera general, se
encuentra que los educandos disminuyeron su tiempo de entrega y culminacion en los ejercicios y
laboratorios requeridos en los cursos de matematicas.

Al utilizar el modelo Tobit censurado por la derecha, se controlan las respuestas otorgadas
por los estudiantes por grupo de tiempos en la solucién de los ejercicios y los laboratorios, antes y
durante el confinamiento en la macrouniversidad, lo que da como principal resultado que los
alumnos durante el confinamiento fueron los que cumplieron y concluyeron satisfactoriamente las

actividades encomendadas en los cursos y asignaturas relacionadas al area de matematicas.
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Por altimo, respecto al andlisis descriptivo, se encuentra que las variables relacionadas con
los problemas que enfrentan los estudiantes en esta contingencia son el estrés, la ansiedad y la
frustracion por el exceso de trabajo que presentan en el semestre, mientras que en los recursos
tecnoldgicos afirmaron que utilizan mas las plataformas Teams y WhatsApp para comunicarse con
los docentes.

A partir de los hallazgos en este trabajo, se considera pertinente someter a consideracion las
siguientes recomendaciones académicas para enriquecer el conocimiento en el proceso de
ensefianza en los educandos sobre el uso de software y plataformas digitales en los cursos y
asignaturas de matematicas como herramienta cognitiva, asi como para mejorar la comprension y
ensefianza del tema en las matematicas en los estudiantes: capacitacion de manera conjunta entre
docentes y alumnos para llevar a cabo acciones que garanticen el proceso de ensefianza-aprendizaje
para todos.

Para lograr lo anterior, es necesario llegar a acuerdos con cuerpos académicos de la misma
institucion para que compartan su experiencia de investigaciones aplicadas a casos de estudios
reales para el interés de los educandos. Asimismo, el apoyo institucional debe comprometerse a
adquirir licencias de software o paquetes matematicos, asi como realizar cursos constantes de
capacitacion en herramientas, software y plataformas digitales para todos los actores involucrados

en la ensefianza eficiente de las matematicas.

Futuras lineas de investigacion
Como trabajo futuro es pertinente continuar y dar seguimiento en el periodo inmediato
posterior (semestres de 2022) con el objetivo de cuantificar las diferencias en la imparticion de
cursos de matematicas después de la covid-19. Esto debido a que en el periodo de confinamiento
(desde marzo de 2020) los docentes y alumnos han recibido capacitaciones orientadas a la creacion
de ambientes virtuales y software objeto de aprendizaje en la materia que han sido significativas y
productivas en su formacion académica. En este sentido, para futuros trabajos se recomienda
ampliar el estudio a otras unidades de aprendizaje y universidades, de forma separada o simultanea.
De igual modo, se sugiere ampliar la dimension de este tdpico, incluyendo un aumento en los
participantes y facultades o departamentos de la universidad. También se debe considerar la

implicacion del fendmeno de estudio en los estudiantes de posgrado.
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