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RESUMEN

Uno de los objetivos de crecimiento econémico del Estado de Nuevo
Palabras clave: Leén es lograr el desarrollo de Industria 4.0 que requiere el
analiticas, involucramiento, desarrollo de competencias en programacion y la graduaciéon anual
rendimiento académico, de mas ingenieros. Por otra parte, los porcentajes de aprobacién en
programacién introductoria la materia introductoria de programacién han sido menores que en

el resto de las materias de ingenieria en una universidad privada del
Noreste de México por lo que se ha investigado esta situacién con
base en teoria del involucramiento del estudiante. El propdsito de
este estudio fue analizar el involucramiento de estudiantes de
primer afio de Ingenieria en la materia de programacioén y su
relaciéon con el rendimiento académico. Se disefié un estudio
relacional realizado sobre una muestra de 123 estudiantes de
primer semestre, se examinaron y seleccionaron las analiticas que
provee el sistema Blackboard y se aplicd un estudio correlacional
entre analiticas de Blackboard y el rendimiento académico medido
por la calificacién final del estudiante mediante el calculo de
coeficiente de Spearman. Se encontré una relacion moderada
significativa y positiva tanto entre la actividad del estudiante en la
plataformay el rendimiento académico (rho(116) =.448, p<.001 con
potencia estadistica de .970), como entre el tiempo invertido en la
plataforma y el rendimiento académico (rho(116) =447, p<.01 con
potencia estadistica de .995). Debido a la relaciéon encontrada, es
importante el monitoreo frecuente de la actividad del alumno en la
plataforma para fomentar el involucramiento desde etapas
tempranas del periodo académico en la materia introductoria de
programacion.

ABSTRACT

One of the objectives for economic growth in Nuevo Leon State in
Keywords: Mexico is the development of Industry 4.0 which demands for
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analytics, engagement, academic
performance, introductory
programming

programming competencies and for the annual rate of degrees in
Engineering to increase. Contrastingly, the pass rates in
introductory programming course have been lower when
comparing them with the rest of engineering subjects at a private
university located in the Northeast of Mexico, being this condition a
reason for analyzing about the situation based on the Theory of
Engagement. The objective of this study was to investigate
engagement of the first year engineer student in introductory
programming and its relation with academic performance. A
correlational study was made on a sample of 123 participants;
Blackboard analytics were examined and selected and a
correlational analysis was made between Blackboard analytics and
academic performance using the final grades by calculating
Spearman’s rho coefficient. A moderated relation positive and
significative was found between student activity in Blackboard
platform and academic performance (rho(116) =448, p<.001 with
statistical power .970) as well as between time invested in
Blackboard platform and academic performance (rho(116) =.447,
p<.01 with statistical power .995). Because of the relation found, it
seems important to frequently monitor the student activity in the
platform in order to foster engagement from the early stages of the
academic period in introductory programming.
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Introduccion

En México, en el Estado de Nuevo Ledn (2017), existe una gran demanda por
Ingenieros que lideren la transformacién digital hacia la Industria 4.0 que tiene un pilar
fuerte en Tecnologias Computacionales basadas a su vez en programaciéon (PwC, 2020);
por otra parte, segiin un reporte del Banco Mundial, sélo el 50% de los alumnos que
inician un programa de Ingenieria se graduan (Ferreyra et al,, 2017). Una de las causas
principales de desercidn en los programas de Ingenieria es la reprobacidn (Sithole et al.,
2017) que puede ser atenuada logrando el involucramiento del alumno como se expondra
en este estudio.

En Nuevo Ledn, de acuerdo al anuario estadistico de la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior, (ANUIES, 2022) del afio escolar
2021-2022, se tienen 73,286 alumnos de Ingenieria y Tecnologias y se graduan
anualmente 10,155. Esta cifra, pudiera ser el doble si todos los alumnos que ingresan, se
graduaran, considerando el reporte del Banco Mundial, (Ferreyra et al., 2017). El plan
estratégico de Nuevo Ledn (2022) para el afio 2030 relacionado con indicadores
econdmicos, contiene el objetivo “3.3 Promover la generacion de capital humano con
enfoque en innovacion, ciencia y tecnologia” (p. 120), cuyo indicador es el numero de
egresados de posgrado por cada 100,000 habitantes, que en el afio 2020 fue de 106 y se
espera en una meta conservadora que sea de 162 (y con una meta optimista de 262) para
el afio 2030; se habla particularmente de asesoria especializada en Industria 4.0.

La necesidad de contar con mas profesionales que se hagan cargo de la
transformaciéon hacia Industria 4.0 ha causado una reflexiéon sobre los porcentajes de
aprobaciéon de la materia introductoria a programacion para Ingenieros, en donde el
porcentaje de aprobacion es menor cuando se compara con otras materias del area en una
universidad privada del Noreste de México; es necesario disefiar estrategias basadas en
un diagnostico de la situacion. El objetivo del estudio fue investigar la relacidon entre
involucramiento estudiantil y los resultados de aprendizaje medidos por el desempeiio
académico del alumno, utilizando analiticas de aprendizaje del sistema de gestion de
aprendizaje (SGA) Backboard y con base en la Teoria de Involucramiento.

Burch et al. (2015) consideran que el involucramiento estudiantil en los cursos
académicos esta entre los mejores predictores del aprendizaje y el desarrollo del
estudiante.

El involucramiento esta relacionado con la retencion y con las calificaciones del
alumno. Tinto (2016) identifica tres factores que influencian la motivacién para persistir:
la autoeficacia del alumno, el sentido de pertenencia y el valor percibido del curriculum.
Por otra parte, Yamauchi et al. (2016) argumentan que el involucramiento esta
relacionado con persistencia, retencion y calificaciones del alumno.

“Independientemente de su definicién, el involucramiento estudiantil esta
asociado generalmente de manera positiva con resultados deseables de aprendizaje, tanto
académicos, sociales como emocionales” (Christenson et al., 2012, p. v).

En la revision sistematica de literatura que hicieron Hernandez Barrios y Camargo
Uribe (2017) sobre el aprendizaje autoregulado (que estudia la autoeficacia del alumno)
en Iberoamérica, encontraron que el 42% de los estudios ha sido hecho en Espafa y
Portugal y inicamente se encontraron publicaciones de cinco de los 19 Paises que forman
Latinoamérica. Solamente 11% de estas investigaciones, analizaron la relacién con el
rendimiento académico, situacidén que constituy6 otra causa para considerar relevante su
estudio.
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Este documento esta organizado de la siguiente manera: primero se muestra la
revision de literatura en investigacion sobre el involucramiento del estudiante, después
se analiza el rendimiento académico y posteriormente, estudios sobre sistemas de gestion
del aprendizaje. A continuacion se presenta la hipdtesis de estudio y la metodologia usada
para probar el modelo de investigacion. Se concluye con una discusion de los resultados
encontrados y los trabajos futuros que pueden realizarse.

Involucramiento del estudiante de Educaciéon Superior

El involucramiento (engagement en inglés) del estudiante de educacion superior
ha sido motivo de estudio durante los ultimos 50 afios y también constituye una tendencia
de investigaciéon como lo muestran Franklin et al. (2021).

Tight (2020) invita a contribuir en el tema de involucramiento estudiantil debido
a su creciente importancia causada por el florecimiento de la economia basada en el
conocimiento. Barbera et al. (2020) explican que, tras décadas de esfuerzo, se pueden
identificar indicadores de retencion y graduacion del estudiante, siendo uno de ellos el
involucramiento social o académico en el primer afio de estudios de licenciatura como
predictor de éxito, pues esta directamente conectado con la persistencia hasta
graduacion.

Fredricks et al. (2016) explican que el involucramiento se ha estudiado cada vez
mas en los pasados 20 afios por su potencial para trabajar con problemas persistentes en
Educacion, como el rendimiento académico del alumno, la desercién, asi como el
aburrimiento y aislamiento del alumno. El aumento en su popularidad es debido a que:

Ha mostrado su relacion con el rendimiento académico, menor tasa de desercion,
menor tasa de delincuencia y depresion, porque es observable, porque todos los
profesores lo entienden y porque la mayoria de los profesores presentan el
desinvolucramiento como el mayor desafio que encuentran, (p. 2).

“El involucramiento es atractivo porque es maleable a los cambios que un profesor
hace en sus practicas educativas” (Fredricks et al,, 2016, p. 3).

Tight (2020) afirma que mientras mas involucrado esté un alumno con su
educacion superior y con la Institucion que se la ofrece, menos probable es que
voluntariamente deserte sin completar sus estudios. Zepke (2018) sugiere que el
involucramiento del alumno puede servir como un antidoto hacia los resultados de
aprendizaje que son problematicos. Mandernach (2015) analiza la literatura para evaluar
involucramiento estudiantil y las herramientas que se han usado para medirlo e indica
que el involucramiento no sélo incluye el tiempo invertido en una tarea (componente
conductual) sino que enfatiza también una inversion de atencion y vigor intelectual, por
lo que el involucramiento tiene componentes cognitivos y afectivos.

De acuerdo con Astin (1984), Fredricks et al. (2004) y Trowler (2010) existe
evidencia de que un alto nivel de involucramiento del estudiante estd asociado con
resultados positivos deseables que incluyen un incremento en el aprendizaje, menor
desercion, un incremento en su desarrollo personal y su éxito, satisfaccidn, persistencia,
logro académico e involucramiento social.

Kahu y Nelson (2018), sugieren que un camino conocido para el éxito estudiantil
es el involucramiento.

Mandernach (2015) provee las siguientes definiciones sobre involucramiento,
citando a sus autores; se presentan a continuacién en orden cronoldgico:

e Astin (1984) define involucramiento como “la cantidad de energia (fisica y

psicologica) que un alumno dedica a su experiencia académica” (p. 298).
e Natriello (1984) afirma que el involucramiento incluye “participar en las
actividades ofrecidas como parte del programa académico” (p. 14).
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e Skinner y Belmont (1993) definen el involucramiento como un
“comportamiento de intervencion sostenida en actividades de aprendizaje
acompafiado de un tono emocional positivo” (p. 572).

e Kuh (2003) explica que hay una responsabilidad reciproca en fomentar el
involucramiento, su definicidn es “el tiempo y energia que el alumno dedica a
actividades significativas tanto dentro como fuera del salon de clases, asi como
las politicas y practicas que la institucidn usa para inducir al alumno a tomar
parte de estas actividades” (p. 25).

e Barkley (2010) sostiene que el involucramiento del alumno “...no significa que
esta siendo entretenido, significa que esta pensando” (p. xii).

Christenson et al. (2008), definen el involucramiento estudiantil como el conjunto
de compromisos que los estudiantes hacen para aprender y participar en el ambiente
educativo con el fin de lograr los resultados deseados.

Skinner et al. (2009) definen el involucramiento como “la calidad de la
participacién de los alumnos en las actividades, valores y metas académicos” (p. 494).

Kanaparan et al. (2017) exponen las siguientes definiciones sobre
involucramiento, citando a sus autores:

e Fredricks etal. (2004) definen el involucramiento académico como el conjunto
de intentos psicologicos y de comportamiento que un alumno hace para
aprender, es decir, para dominar las habilidades y el conocimiento de las
actividades académicas. Los estudiantes con alto involucramiento académico
pensaran que son aceptados y apreciados en sus actividades de aprendizaje y
esto, detonara intentos serios para lograr un rendimiento académico alto. El
involucramiento escolar es la intervencion del alumno en actividades tanto
académicas como no académicas que pueden ser observadas a través de su
comportamiento, emociones y aspectos cognitivos tanto en el saldn de clases
como en la escuela en general.

e Christenson et al. (2012) afirman que el involucramiento es un constructo
multidimensional y es definido como “la participacion activa del estudiante en
actividades académicas y cocurriculares o en actividades relacionadas con la
escuela y su compromiso con las metas educativas y de aprendizaje” (p. 4).

e Christenson etal. (2012) agregan que “el involucramiento del alumno conduce
al aprendizaje, requiere energia y esfuerzo, es afectado por multiples
influencias contextuales y puede ser logrado por todas las personas que
quieren aprender” (p. 4).

Henrie et al. (2015) sugieren que el involucramiento académico “es el compromiso

o el intento que un alumno hace para intervenir en el contexto del aprendizaje académico
en la escuela” (p. 37).

Tight (2020) también explora definiciones sobre involucramiento y cita a Zepke
(2018) que afirma que el involucramiento del alumno “es un constructo complejo usado
para identificar lo que el alumno hace, piensa y siente cuando aprende y como los
profesores pueden mejorar lo que es hecho, pensado y sentido en el ambiente
instruccional” (p. 695), e invita a la critica.

Aunque se aprecian diferencias en las definiciones, se observa un acuerdo general
entre los autores en que existen tres dimensiones en el involucramiento del estudiante:
del comportamiento (conductual), cognitiva y emocional (también llamada motivacional
o afectiva).

Las definiciones previas hablan de tres factores interrelacionados: (1) cognitivos:
la cantidad de esfuerzo mental en las tareas encontradas expresada en acciones como
pensar, aprender, reflexionar, disfrutar el aprendizaje y usar estrategias de estudio; (2)
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del comportamiento: la cantidad de respuestas activas hacia las tareas presentadas,
manifestada en acciones como comprometerse, invertir energia y tiempo, intervenir,
socializar, interactuar y participar de forma sostenida y (3) afectivos: el nivel de inversion
en las tareas de aprendizaje considerando sus reacciones emocionales a estas tareas,
manifestada en su motivacion, su sentir, su gratitud y sus emociones.

Un sistema de gestion del aprendizaje almacena indicadores sobre las respuestas
activas del estudiante durante un curso, por ejemplo, midiendo el namero de clics de un
estudiante y el tiempo invertido en la plataforma, entre otros; estos indicadores de
comportamiento han sido considerados para el presente estudio y estan disponibles en la
Universidad.

Debido a la relevancia del involucramiento estudiantil segin se ha expuesto, se ha
analizado la relacion que existe entre involucramiento del estudiante medido a través de
indicadores de la plataforma Blackboard y su rendimiento académico.

Rendimiento académico

La Educacion Superior es un factor clave para el desarrollo de los individuos y de
los paises. Los individuos con mayor grado de educacion superior tienen mas
probabilidad de encontrar un empleo, se desempefian mejor en diversos examenes y
tienen mejor salud que sus contemporaneos (Schneider & Preckel, 2017).

De acuerdo al reporte de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econoémico (OECD, 2017), los estudiantes que completan un grado de Educacion Superior
tienen mayor probabilidad de tener un empleo y de percibir salarios mas altos y tienen
menor probabilidad de sufrir depresidon cuando se les compara con sus compaifieros que
no terminaron un grado de Educacidén Superior.

En los modelos de Tinto (1975) y Bean y Metzner (1985) para estudiantes
tradicionales y no tradicionales el logro académico es un predictor de persistencia. Li y
Carroll (2017) mostraron que estar en riesgo de desertar estd asociado con tener
calificaciones mas bajas que la media institucional.

El estudio del rendimiento académico ha sido un tema de interés en la
investigacion y se sigue estudiando como un indicador de calidad académica. Sakiz et al.
(2021) afirman que el rendimiento académico es una medida confiable del nivel de
conocimiento y de las habilidades que se adquieren en Educacién Superior.

Kumar et al. (2021) han desarrollado un estudio de las definiciones sobre
rendimiento académico a través del tiempo y han encontrado que son variadas y van
“desde el logro de un grado académico hasta el desarrollo del alumno en un sentido
moral”, desde “aprobar cursos y tener conocimientos y destrezas, hasta desarrollar
habilidades que permitan lograr una carrera de progreso” (p. 3091). En general, se trata
de “asegurar e inculcar un cambio significativo que se dara en los niveles psicologico,
afectivo, cognitivo y conductual en el alumno, lo que constituye el fin ultimo del sistema
educativo en el Mundo” (p. 3091).

El rendimiento académico, agregan Kumar et al. (2021), puede ser definido como:

El conocimiento que es logrado por el alumno y que es evaluado a traveés de
calificaciones que asigna el profesor y/o por las metas educativas establecidas por
alumnos y profesores que deben ser alcanzadas en un periodo especifico de tiempo, (p.
3092).

El rendimiento académico se puede entender “como el nucleo alrededor del cual
giran importantes componentes del sistema educativo y es por esto que es fuente de
atencion para investigadores, padres de familia, gobernantes y estadistas” (Kumar et al.,
2021, p. 3092).
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Con base en estos estudios, se decidid analizar la relacién entre involucramiento
del estudiante y su calificacion final en el curso introductorio de programacion.

Sistema de gestion del aprendizaje

Un sistema de gestion del aprendizaje (SGA) es un conjunto de herramientas y
caracteristicas digitales disefiadas para facilitar el aprendizaje y el trabajo en un curso
segun presentan Dahlstrom y Bichsel (2014) quienes también aseguran que su uso como
parte complementaria de un curso tradicional ha sido bien aceptado porque provee
muchas oportunidades de involucramiento en el aprendizaje tanto para profesores como
para estudiantes.

Curtis (2016) explora métodos para medir el involucramiento en experiencias de
aprendizaje mediadas por tecnologia y lo define como una intervenciéon acordada,
enfocada y energética del estudiante con su aprendizaje. Se busca que las medidas
empleadas sean escalables, efectivas en costo y minimamente disruptivas.

Venugopal y Rajashree (2015) estudiaron el involucramiento en linea en términos
del aprendizaje del estudiante, su participacién y su rendimiento académico en un
ambiente mixto que usa un SGA. Encontraron que existe una correlacion positiva entre el
involucramiento y su uso.

Lu etal. (2017) afirman que cuando se desarrollan ambientes de aprendizaje para
enseflar programacion se pueden mejorar los resultados de aprendizaje y de
involucramiento aplicando Analiticas de Aprendizaje (AA). En su estudio, entregaron al
profesor un reporte mensual sobre alumnos en riesgo usando las AA en un curso MOOC
(Massive Online Open Course) en programacion en una Universidad en Taiwan. Los
resultados demostraron que su uso mejord los resultados de aprendizaje y de
involucramiento del estudiante.

Tempelaar et al. (2020) afirman que la medicién del involucramiento en el
aprendizaje es un tema de investigacion tanto en el area de Educacién como en el area de
Analitica del Aprendizaje (Learning Analytics) y mencionan un rango de instrumentos
usados, como cuestionarios para autorreporte, bitacora de los datos de sistemas de
aprendizaje basados en tecnologia, estrategias de think-aloud y pruebas. Los autores
combinaron un cuestionario de autorreporte con rastreo digital durante algunas
evaluaciones en un curso de Estadistica universitaria y encontraron patrones de
involucramiento que pueden ayudar a disefar intervenciones efectivas.

Gardner et al. (2020) se preguntaron cuales AA son mas convenientes en
Educacion Superiory se enfocaron en el disefio de un médulo en un curso de Computaciéon
en la Universidad Abierta de Londres que esta disefiado con un ambiente CALT (computer
aided learning and teaching) para encontrar la relacion entre el ambiente y el rendimiento
del estudiante. Su conclusion es que estos datos son muy utiles para conocer el
comportamiento del involucramiento del estudiante en un ambiente en linea y que los
resultados les sirvieron para hacer analisis retrospectivo.

Atwell et al. (2021), encontraron una relacidn fuerte entre la entrega de tareas y
actividades del alumno y su rendimiento académico por lo que consideran que su
ausencia es un factor de alto riesgo en la aprobaciéon de una materia. La entrega oportuna
de tareas y actividades se relaciona con el involucramiento del alumno.

Ahmadi et al. (2023) hicieron una revision sistematica de literatura para detectar
los principales indicadores de involucramiento que provee un SGA; afirman que
monitorear y promover el involucramiento del estudiante es un factor determinante para
su éxito y que los datos de actividad del estudiante que provee un SGA pueden ser usados
para medir el involucramiento.
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Por lo anteriormente expuesto, se decidi6 estudiar la relacion que existe entre el
involucramiento del estudiante medido a través de analiticas de Blackboard y el
rendimiento académico medido por la calificacién final del alumno, en la materia
introductoria de programacion.

Pregunta de investigacion

(Existe relacion entre el involucramiento del estudiante medido por analiticas de
Blackboard en la materia introductoria de programacion en Ingenieria y su desempefio
académico medido por la calificacidn final?

Hipdtesis de investigacion

HO: El involucramiento estudiantil (medido a través de analiticas de Blackboard)
no se relaciona con los resultados de aprendizaje del alumno, siendo un resultado su
calificacion final.

H1. El involucramiento estudiantil (medido a través de analiticas de Blackboard)
se relaciona con los resultados de aprendizaje del alumno, siendo un resultado su
calificacion final.

Método

Para medir la asociacion entre dos variables (Hair et al., 2020) se utiliza el analisis
de correlacion, que es una metodologia estadistica que trata de establecer la relaciéon
entre dos o mas variables a través del calculo del coeficiente de correlacidn entre ellas. El
coeficiente varia entre -1 y 1, siendo |1| la correlacion perfecta y debe ser
estadisticamente significativa para que tenga validez. Los coeficientes de correlacion mas
usados son: Pearson, Spearman y Kendall.

El coeficiente de correlacion de Pearson (Hair et al., 2020) mide la asociacidn lineal
entre dos variables cuantitativas y tiene varias suposiciones sobre los datos: (a) las
variables deben ser cuantitativas, (b) la relacion entre las variables debe ser lineal y (c)
los datos deben tener una distribucion normal. Si alguna de las suposiciones no se
satisface, debe usarse el coeficiente de correlacion de Spearman y si las variables son
cualitativas, debe usarse el coeficiente de correlacion de Kendall.

Se tuvo como objetivo desarrollar un estudio cuantitativo relacional de corte
transversal entre involucramiento del alumno medido a través de analiticas de
Blackboard v9.1 y su rendimiento académico medido a través de su calificacidn final.

Se aplicé metodologia estadistica para encontrar cual hipdtesis es verdadera. Se
desea que los errores en la aceptacion de una hipétesis sean del menor tamafio posible,
tipicamente, se trabaja con a <.05 y 3 <.20, limites que han sido adoptados en este estudio.

Primero se estudiaron las analiticas del sistema Blackboard disponibles en la
Universidad y que pueden ser consultadas a través de la opcidn de evaluacidn y reportes
del curso; se encontraron nueve reportes entre los que se seleccionaron dos por su
pertinencia para el estudio de involucramiento: el primero de ellos llamado “Actividad del
usuario en las areas de contenido” muestra toda la actividad de cada estudiante durante
el periodo académico y el segundo llamado “Informacion de la actividad del curso”
muestra el tiempo total que el estudiante dedic6 al curso estando activo en la plataforma
durante el periodo académico. Los detalles de estos indicadores se muestran en la Tabla

1 y lajustificacion de la decision sobre cada indicador seleccionado se muestra en la Tabla
2.
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Tabla 1

Reportes disponibles sobre analiticas en Blackboard v9.1

Nimero Nombre del Descripcion
reporte
1 Actividad del Resumen de la actividad de todos los usuarios en las areas de contenido
usuario en las areas  del curso entre ciertas fechas especificadas al pedir el informe
de contenido (maximo seis meses hacia atras con respecto al dia en que se solicita el
reporte). Contiene el nimero de clics en un cierto elemento, tanto en
un formato de tabla como de grafica y también el nimero de peticiones
por usuario a cada uno de los elementos de contenido y el total por
usuario
2 Informacidn de la Actividad general del curso, ordenada por alumno y fecha. Los datos
actividad del curso incluyen el tiempo total y el tiempo promedio, medido en horas, que
cada alumno tiene en el curso
3 Informe de Muestra informacion sobre los elementos del curso que se han alineado
cobertura del curso  con metas Universitarias
4 Rendimiento del Rendimiento de un curso en comparacion a un conjunto seleccionado
curso de metas
5 Resumen general de Muestra la actividad del usuario para todas las areas del curso, asi
la actividad del como las fechas, las horas y los dias de la semana de las actividades
usuario
6 Informe de Numero de envios de usuario en su curso para actividades,
participacion de evaluaciones, discusiones, blogs y diarios dentro del marco de tiempo
usuario enel curso  elegido
7 Descripcidn general  Actividad de un alumno en el curso, ordenada por fecha. Los datos
del alumno paraun incluyen el tiempo total que el alumno ha dedicado al curso
curso
8 Actividad del Resumen de la actividad llevada a cabo por el usuario en foros de
usuario en foros discusién del curso
9 Actividad del Resumen de la actividad llevada a cabo por el usuario en grupos del

usuario en grupos

curso
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Tabla 2
Justificacién sobre el uso de los reportes disponibles de Blackboard v9.1
Nimero Nombre del Decision Justificacion
reporte
1 Actividad del si Este reporte se selecciond para analizar la actividad del
usuario en las alumno en el curso introductorio de programaciéon dado
areas de que la teoria sobre involucramiento, Mandernach (2015),
contenido ha mostrado la relacion que existe entre el

comportamiento del alumno a través de sus acciones
(comportamiento) y el rendimiento académico.

2 Informacidn de la si Este reporte se seleccion6 porque existe teoria (Halverson
actividad del y Graham, 2019) y Henrie et al. (2015) que demuestra que
curso el involucramiento del alumno se relaciona con el tiempo

invertido en una tarea.

3 Informe de no Este reporte no esta activo en la Universidad.
cobertura del
curso

4 Rendimiento del no Este reporte no esta activo en la Universidad.
curso

5 Resumen general no La informacién de este reporte coincide con la
de la actividad informacién que genera el primer reporte en lo que se
del usuario refiere a la actividad del alumno; no se seleccioné porque

tiene mayor detalle que no agrega valor para el estudio
que se ha realizado

6 Informe de no Este informe esta desarrollado para cumplir ciertas leyes
participacién de sobre devolucidn del importe de colegiaturas en EEUU, no
usuario en el se utiliza en la Universidad.
curso

7 Descripcion no Los datos coinciden con los generados en el reporte dos,
general del pero deben obtenerse alumno por alumno.
alumno para un
curso

8 Actividad del no En la materia introductoria a programacion no se
usuario en foros promueven los foros de discusion.

9 Actividad del no En la materia introductoria a programacion, se fomenta el
usuario en trabajo en pares en el laboratorio y en el proyecto final,
grupos este trabajo es presencial, no se registra en Blackboard.

Por lo anteriormente expuesto, en el estudio se tienen tres variables cuantitativas:
actividad del alumno (ACT) que proviene del reporte uno de Blackboard, tiempo invertido
por el alumno (TPO) que proviene del reporte dos y calificacion final del alumno (CF) que
proviene del sistema central de la Universidad.

Para determinar el tamafo de la muestra en el estudio relacional se analizaron las
sugerencias de varios autores.

Conforme a Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), se sugiere un tamafio
de muestra de 82 para una prueba de hipétesis en un estudio de correlacion de dos colas.
Por otra parte, Morales Vallejo (2012) sugiere investigar el coeficiente de relaciéon
encontrado por otros autores para conocer el coeficiente de correlacion esperado y
consultar las tablas correspondientes en los libros de Estadistica que permitan encontrar
el tamafo de la muestra.

Se analizaron varios estudios de correlacion entre involucramiento estudiantil y
rendimiento académico cuyos resultados se muestran en la Tabla 3 y con los datos
obtenidos se calcul6 un promedio ponderado para considerar asi una correlacién
moderada de r =.3 con el fin de consultar las tablas que indican el tamafio de la muestra
recomendado.
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Tabla 3
Estudios que analizan una relaciéon entre involucramiento estudiantil y rendimiento
académico

Ambito Coeficiente de n Autor(es)

correlacion

Pearson

(conductual)
Alumnos de Enfermeria en Egipto y 290 425 Bayoumy y Alsayed
Arabia Saudita (2021)
Alumnos de Psicologia en Uruguay 110 589 Curione etal. (2019)
Alumnos de Educacion en Filipinas 208 305 Delfino (2019)
Alumnos de Negocios de dos 452 318 Glapaththi et al. (2019)
Universidades en Sri Lanka
Alumnos de Educacion en Turquia. 255 304 Gunuc(2014)
(No de primer semestre)
Alumnos de Inglés Universitario en 290 294 Karabiyik (2019)
Turquia
Alumnos de tres universidades en .548 530 Meseret y Ananda (2018)
Etiopia (no de primer afio)
Alumnos de Farmacologia en Jordania 774 144 Qetesh et al. (2020)
Alumnos de Enfermeria en Iran .630 310 Zare etal. (2017)

Al consultar las tablas para encontrar el tamafio de la muestra, se encontro que es
de tamafio 85 con un nivel de confianza a = .05 y potencia estadistica (1- ) de .80; si la
potencia se aumenta hacia .90, el tamafio de la muestra se sugiere de 113.

Santabarbara (2021) sugiere tamafo de muestra de 90 para un nivel de confianza
de a = 0.05 y potencia estadistica de .80. Pértegas Diaz y Pita Fernandez (2002), sugieren
un tamafio similar de 85, en ambos casos para un coeficiente de correlacion r = .3. Los
autores sugieren agregar un 10% al tamafio de la muestra para superar datos perdidos.

También hay autores como Clark-Carter (2019) que recomiendan consultar tablas
estadisticas disponibles en libros de Estadistica o usar software como G*Power para
calcular el tamafio de la muestra solicitando un estudio a priori en el mismo. Se instalo6 el
softwarey se hizo la consulta, encontrando un tamafio de muestra de 84 para una potencia
estadistica de .80 y de 112 para una potencia estadistica de .90.

Con base en los autores consultados, para el estudio relacional, se establecié un
tamafio de muestra de 125 participantes que representan el tamafio de la muestra
recomendado mas un porcentaje por posibles datos perdidos.

Posteriormente, se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia
considerando al total de los alumnos que cursaron la materia en el periodo académico de
enero-mayo 2022 y se obtuvo una muestra de 123 participantes de primer semestre que
incluy6 estudiantes registrados en el curso introductorio de programaciéon para
ingenieria. Se descartaron cinco participantes porque excedieron el nimero de faltas
permitido durante el semestre. Para 118 participantes, se extrajeron del sistema
Blackboard las analiticas seleccionadas y posteriormente en el sistema central de la
Universidad, se identificaron sus calificaciones finales. Los datos fueron integrados y
anonimizados.

Al hacer un estudio relacional, se deben examinar los datos para descubrir si
presentan una distribucién normal (Hair et al, 2019) y asi utilizar estadistica
paramétrica; si los datos siguen una distribucion diferente a la normal, se debe usar
estadistica no paramétrica; los autores explican que para detectar si los datos presentan
una distribuciéon normal, se conocen los métodos graficos que dependen de una revision
visual y los métodos formales de prueba de contraste de hipdtesis en donde los
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estadisticos mas usados son Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov; también se
recomienda observar la estadistica descriptiva del comportamiento de los datos, valores
de asimetria y curtosis cercanos a cero, indicaran que los datos tienen una distribucién
normal. Flores Tapia y Flores Ceballos (2021) explican que la prueba Kolgomorov-
Smirnov debe aplicarse para un tamafio de muestra mayor que 50, como es el caso del
presente estudio.

Con base en lo anterior, se hicieron pruebas para decidir el uso de estadistica
paramétrica o no paramétrica para hacer el estudio relacional con el uso del software SPSS
v28; se encontro que los datos no seguian una distribucién normal, por lo que se decidid
hacer un estudio relacional calculando el coeficiente rho de Spearman en el mismo
software.

Posteriormente, se hizo el calculo de potencia estadistica usando el software
G*Power 3.1 de Faul et al. (2009) y aplicando las recomendaciones de Cardenas Castro y
Arancibia Martini (2014).

Con los resultados obtenidos se escribieron las respuestas a las hipotesis
planteadas en el estudio.

Resultados

Para hacer el estudio de correlaciéon se analizé primero la estadistica descriptiva
de las variables estudiadas, los resultados se observan en la Tabla 4.

Tabla 4
Estadistica descriptiva de las variables

n Minimo MAaximo Media Desviacién Asimetria Error Curtosis Error

estandar estandar estandar
ACT 118 35 652 225.16 115.14 1.219 0.224 2.113 0.444
TPO 118 11 208 56.58 33.85 1.535 0.224 3.776 0.444
CF 118 30 100 76.27 15.96 -0.896 0.224 0.490 0.444

Los resultados de estadistica descriptiva de las variables de estudio, muestran que
los datos presentan un sesgo al observar su asimetria, en el caso de ACT y TPO tienen una
asimetria positiva, presentan un sesgo a la derecha, mayores frecuencias estan asociadas
a menores valores de ACT y TPO; en el caso de CF se observa una asimetria negativa, un
sesgo hacia la izquierda, mayores frecuencias estan asociadas a mayores valores de CF.
En el caso de la curtosis, los valores de ACT y TPO presentan una curtosis positiva, la
mayoria de los valores estan cercanos a la media. Los valores de asimetria y curtosis (Hair,
2020) estarian cercanos a cero si la distribucion de estos datos fuese normal.

Para cada variable, también se hizo una prueba de normalidad para decidir si se
debian usar pruebas de Estadistica paramétrica (correlaciéon de Pearson) o no
paramétrica (correlacién de Spearman).

La prueba de normalidad se hizo considerando la siguiente hipotesis:

Ho: Los datos de ACT y CF si tienen una distribuciéon normal
H1: Los datos de ACT y CF tienen una distribucion diferente a la normal

Se aplicaron los estadisticos Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov en SPSS v28. Los

resultados se observan en la Tabla 5.
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Tabla 5
Pruebas de normalidad de ACT: actividad del alumno en la plataforma Blackboard y CF:
Calificacién final del alumno

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov 2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ACT 130 118 <.001 920 118 <.001
CF 136 118 <.001 934 118 <.001

Nota. = Correccion de significacion de Lilliefors

Una vez hecho el estudio de normalidad y dado que el nivel de significancia fue
menor que 0.05 se procedio6 a rechazar Ho que indica que los datos tienen una distribucion
normal, por lo que los datos tienen una distribucidn diferente a la normal y por tanto, debe
usarse estadistica no paramétrica para el estudio relacional.

Del mismo modo, se hizo prueba de normalidad para el indicador “Informacién de
la actividad del curso” que muestra el tiempo total (TPO) que el estudiante dedic6 al curso
estando activo en la plataforma durante el periodo académico, encontrando los resultados
que se muestran en la Tabla 6 y con resultados similares al indicador de actividad.

Tabla 6
Pruebas de normalidad para las variables TPO (Tiempo registrado en la plataforma
Blackboard) y CF (calificacién final del alumno)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov 2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TPO 115 118 <.001 896 118 <.001
CF 136 118 <.001 934 118 <.001

Nota.2. Correccion de significacion de Lilliefors

Para hacer el estudio relacional entre ACT (“Actividad del usuario en las areas de
contenido”) y CF (calificacion final del estudiante), después de investigar la distribuciéon
de los datos, se procedié de la siguiente manera:

Se establecio la hipotesis de relacion del estudio:

Ho: No existe relacion entre la actividad de un alumno en la plataforma
Blackboard y su calificacion final de 1a materia.

H1: Existe relacion entre la actividad de un alumno en la plataforma Blackboard
y su calificacion final de la materia.

El nivel de significancia para todos los estudios, fue considerado en 95%, es decir,
que se permite un error a de .05 y buscando una potencia estadistica (1- ) de 80%.

Posteriormente, se hicieron los estudios correlacionales, cuyos resultados se
muestran en las Tablas 7 y 8.
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Correlacién Spearman entre el indicador de actividad del sistema Blackboard (ACT) y la

calificacion final del alumno (CF)

Correlaciones
ACT CF
Rho de ACT Coeficiente de 1.000 A48***
Spearman correlacion
Sig. bilateral <.001
n 118 118
CF Coeficiente de 448*+* 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) <.001
n 118 118

Nota.***. La correlacion es significativa en el nivel 0.001 (bilateral).

Tabla 8

Correlaciéon Spearman entre el indicador de tiempo registrado en el sistema Blackboard
(TPO) y la calificacién final del alumno (CF)

Correlaciones
TPO CF

Rho de TPO Coeficiente de 1.000 A47**

Spearman correlacion
Sig. bilateral <.001
n 118 118
CF Coeficiente de A447** 1.000

correlacion

Sig. (bilateral) <.001

n 118 118

Nota.**. La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Una vez hechos los estudios relacionales y dado que el nivel de significancia fue
menor que 0.05 se procedi6 a rechazar Ho que indica que las variables no se relacionan y

por tanto, se acepta H1 que indica que existe relacidn entre las variables.

Con los resultados obtenidos de los estudios correlacionales, se procedi6 a calcular
la potencia estadistica en el software G*Power y los resultados se pueden observar en las

Figuras 1y 2.
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Figura 1
Cdlculo de la potencia estadistica para la relacion entre la actividad (ACT) del alumno
registrada en el sistema Blackboard y la calificacion final (CF) del alumno
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Figura 2
Cdlculo de la potencia estadistica para la relacion entre el tiempo invertido por el estudiante
(TPO) registrado en Blackboard y la calificacion final (CF)

f%. G*Power 3.1.9.7 - X
File Edit View Tests Calculator Help
‘ Central and noncentral distributions Protocol of power analyses

critical r = 0.236272

5 ZihN
4 \
/
44 \
/
/ \
3 / \
, \
2 , \
7 \
] «, \
) \
-‘LZ >
0 = ~
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Test family Statistical test
Exact 87 Correlation: Bivariate normal model ~
Type of power analysis
Post hoc: Compute achieved power - given «, sample size, and effect size v
Input Parameters Output Parameters
Tail(s) Two 87 Lower critical r -0.2362722
Determine => Correlation p H1 0.447 Upper critical r 0.2362722
o err prob 0.01 Power (1-B err prob) 0.9952017
Total sample size 118
Correlation p HO |

Options X-Y plot for a range of values Calculate

Como puede observarse en las Tablas 7 y 8, se encontr6 una relacion moderada
considerando la escala que presentan Hair et al. (2020), significativa y positiva tanto entre
la actividad del estudiante en la plataforma y el rendimiento académico (rho(i16)=.448,
p<.001 con potencia estadistica de .970), como entre el tiempo invertido en la plataforma
y el rendimiento académico (rhoi1s) =.447, p<.01 con potencia estadistica de .995). Estos
resultados apoyan la hipotesis de investigacion y se concluye que si existe una relacion
entre la actividad y el tiempo invertido por el alumno en Blackboardy su calificacion final.

El tamafio del efecto en un estudio relacional, expone Clark-Carter (2019), es una
medida de la cantidad de varianza en una variable que puede ser explicada por la varianza
en la otra variable. Se calcula elevando al cuadrado el coeficiente de correlacion y
multiplicando por 100; el tamafio del efecto en este estudio es 20.07% para actividad del
alumno y calificacion final y 19.88% para tiempo invertido en la plataforma y calificacion
final; el autor considera este tamafio del efecto como un efecto ubicado entre mediano y
grande en las Ciencias Sociales.

Aun y cuando la relacién es moderada, considerando el nimero de factores que
intervienen en el rendimiento del estudiante, los hallazgos encontrados se pueden
considerar como resultados que ayudan al profesor para promover el comportamiento
enfocado del estudiante durante el curso.
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Discusion y conclusiones

Con base en los resultados, se puede concluir que tanto la actividad del alumno
como el tiempo invertido por el alumno y que esta registrado en Blackboard, se relacionan
positiva y significativamente con sus resultados de rendimiento académico medidos por
la calificacion final, lo cual coincide, segun lo expuesto por Atwell (2021), Halverson y
Graham (2015), Henrie et al. (2015) y Kuh (2009) con la teoria del involucramiento que
afirma que el esfuerzo, la persistencia y el tiempo en la tarea son dimensiones del
involucramiento cognitivo que se manifiestan como forma externa del comportamiento
del alumno y reflejan la inversidn real de energia mental en el aprendizaje, relacionados
a su vez, significativamente con el rendimiento académico.

Los resultados también coinciden con los obtenidos por diversos investigadores
que han estudiado la relacién entre las analiticas de un SGA y el rendimiento académico:
Ahmed y Mesonovich (2019) hicieron un estudio en la materia de precalculo y
encontraron que existe relacion entre las calificaciones de las actividades del SGA y la
calificacion final del estudiante. Akai y Koral Gumusoglu (2020) encontraron que, en
materias de idiomas, el uso de un SGA predice la calificacion final del estudiante. Bulut et
al. (2023) encontraron que los resultados de la evaluacion formativa (completar tareas,
tiempo de entrega, calificaciones) son predictores importantes de la calificacion final del
alumno. Darko (2021), utilizando datos de un SGA, analizé el tiempo promedio que el
alumno invirti6 durante sus estudios de Licenciatura relacionandolo con sus
calificaciones finales y encontré una correlacidon positiva y significativa. Firat (2016),
encontr6 que existe relaciéon entre analiticas de un SGA y la calificacion final,
particularmente, el tiempo invertido por el alumno. Fleur et al. (2023) disefiaron un
tablero adicional para mostrar a los alumnos sus analiticas y afirman que su impacto
social influy6 positivamente en la motivacién y en las calificaciones finales. Liz-
Dominguez et al. (2022) encontraron correlacion entre analiticas de un SGA y calificacién
final para alumnos que cursan Computaciéon para Arquitectura por primera vez. Shayan y
van Zaanen (2019) encontraron que la actividad del estudiante es un predictor de su
calificacion final a partir de la segunda mitad del periodo académico. Por otra parte,
Saygili y Cetin (2021) hicieron un metaanalisis para estudiar la relaciéon entre las
analiticas de un SGA y la calificacién final en Matematicas y encontraron una relacion baja.
Broadbent (2016) afirma que es la autoeficacia del alumno y no las analiticas de un SGA
lo que tiene relacion con el rendimiento académico.

Limitaciones y propuestas de continuidad

Aun cuando los resultados se consideran positivos porque guian hacia
observaciones futuras sobre indicadores de involucramiento del estudiante relacionados
con su rendimiento académico, no se pueden generalizar a la poblacién debido a que sélo
se ha estudiado la materia en programas de ingenieria en una Universidad. Examinar las
analiticas de Blackboard en diferentes universidades, permitiria tener un mejor
panorama para la construccidon de un modelo relacionado con la materia introductoria de
programacion. También debe considerarse que la poblacion estudiada pertenece a una
region de México y las analiticas provienen de Blackboard, extender el estudio hacia todo
el Pais e incluyendo analiticas de otras plataformas seria enriquecedor. Los antecedentes
del estudiante no han sido estudiados y seria otro factor a considerar. La correlaciéon
encontrada no garantiza una relacion causa-efecto entre las variables de estudio. En
investigaciones futuras también se podria estudiar la motivacion y las percepciones de los
estudiantes sobre la plataforma Blackboard, asi como la comparacién de los resultados
con otros indicadores de involucramiento del estudiante. También se podria hacer
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investigacion cualitativa mediante entrevistas con alumnos que no muestran un
comportamiento activo en la plataforma Blackboard.
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