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Abstract

In this article we analyse the experience in two basic annual subjects in Engineering Degrees with
the aim of determining if there are differences in the degree of achievement of the learning
objectives, due to the sudden change to virtual teaching obliged by the COVID-19 lockdown. With
this aim, a statistical analysis of the grades obtained by the students is carried out, comparing the
periods of in-class teaching with those of forced remote teaching in contrast with the experience of
previous courses, where virtual teaching was absent. Results of this analysis do not hold significant
differences in the grades of the students associated with the vast transformation in teaching and
learning process. Even though the results cannot necessarily conclude that there have not been
changes in learning outcomes, they are indicative of a reasonably good adaptability of the teaching
and learning process to the sudden new context given by the pandemics.
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Resumen

En este art2culo analizamos la experiencia en dos asignaturas b8sicas anuales en Grados en
Ingenier2as con el objetivo de determinar si se observan diferencias en el grado de consecuci-n de
los objetivos de aprendizaje debido al repentino cambio a docencia virtual por el confinamiento de
la COVID-19. Para ello se hace un an8lisis estadstico de las calificaciones obtenidas por los
estudiantes, comparando los periodos de docencia presencial con los de docencia remota forzada
y contrast§ndolos con la experiencia de los cursos precedentes, donde la docencia virtual no era
presente. Los resultados de este anglisis no sustentan diferencias significativas en las calificaciones
de los estudiantes asociados a esta transformaci-n en la docencia. Si bien los resultados no
concluyen un2vocamente que no haya habido cambios en los resultados de aprendizaje, s? que son
indicativos de una buena adaptabilidad de la docencia ante el nuevo contexto de pandemia, en la
que se ha sabido acompasar el nivel de exigencia a los condicionantes del entorno en situaci-n de
crisis sobrevenida.

Palabras clave: aprendizaje remoto, docencia virtual, docencia presencial, COVID-19, evaluaci-n.

1. Introduccion

La pandemia mundial de la COVID-19 ha trastocado el normal trascurso de la docencia universitaria en la
mayoria de los paises, impactando tanto en el modelo docente (Rapanta 2020). como en el rol y situacion
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de profesores (Moorhouse, 2020) (Marek, 2021) y estudiantes (Aristovnik 2020). En Espafia, el
confinamiento obligd a la transformacion urgente de las clases presenciales a un formato online. La
percepcidn generalizada es que ésta se ha realizado de forma bastante aceptable en términos generales, a
pesar de la planificacion para impartir las diferentes asignaturas en un entorno presencial y la premura del
cambio a una metodologia completamente online sin tiempo para una planificacion concienzuda. Sin
embargo, esta percepcion no ha sido fundamentada con una sistematica recogida de datos y analisis de los
mismos. Uno de los aspectos mas delicados en esta transicion ha sido la evaluacion online masiva, aspecto
totalmente novedoso en el ambito institucional de la mayoria de las Universidades (Garcia-Pefialvo, 2020).

En este articulo analizamos la experiencia en dos asignaturas anuales de Grado en Ingenierias de la
Universitat Politécnica de Valéncia con el fin de determinar si se observan diferencias en el grado de
consecucion de los objetivos de aprendizaje, contrastando los periodos de docencia presencial con los de
docencia remota forzada. Para ello se hace un analisis estadistico de las calificaciones obtenidas por los
estudiantes, comparandolos con la experiencia de los cursos precedentes.

El articulo se organiza de la siguiente forma: en la seccion 2 se presentan los objetivos del estudio, en la
seccion 3 se describe la metodologia utilizada. En la seccion 4 se detallan los resultados. Finalmente, en la
seccion 5 se destacan las conclusiones del estudio.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es analizar el impacto del cambio stbito de docencia presencial a remota
en asignaturas basicas anuales en Grados de Ingenieria. La situacion de crisis sanitaria debida a la pandemia
de la COVID-19 obligb a estos cambios metodologicos de forma repentina en marzo de 2020. Otro de los
objetivos es la comparacion entre docencia presencial y virtual, asi como la agilidad de la comunidad
universitaria, tanto de profesores como de estudiantes, para adaptarse de docencia presencial a remota por
causa sobrevenida. Estos objetivos se enmarcan dentro del estudio de dos casos especificos de asignaturas
basicas en Grados de Ingenieria.

3. Desarrollo de la innovacion

Con el fin de evaluar el impacto del cambio de docencia presencial a docencia virtual, se ha procedido al
analisis de los resultados de evaluacion en dos casos concretos de asignaturas anuales basicas de Grados de
Ingenieria que, de forma repentina debido a la pandemia, pasaron de impartirse de forma presencial a virtual
: Fisica del Grado de Ingenieria Aeroespacial y Matematicas I del Grado de Ingenieria Electronica y
Automatica, ambas impartidas en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio en la Universitat
Politécnica de Valéncia. Consideramos que, si bien se trata de dos asignaturas basicas de Grado, sus
diferencias (principalmente en términos de materia y Grado Universitario) nos permiten estimar el impacto
del cambio de docencia en, al menos, asignaturas de los primeros cursos de Ingenieria. Ademas, otra
diferencia fundamental entre los dos casos se establece en términos del numero y perfil de los estudiantes:
si bien la asignatura de Matematicas I se enmarca dentro de un grupo reducido de estudiantes con Alto
Rendimiento Académico, el analisis de la asignatura de Fisica se establece a partir de los datos de dos
grupos numerosos de estudiantes. El numero de estudiantes que completaron la evaluacion para cada curso
se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. N¥:mero de estudiantes que completaron la evaluaci-n

Asignatura 2019/20 2018/19 2017/18 2016/17
Fisica 110 115 119 116
Matematicas 20 19 20 18

Por otro lado, ambas asignaturas comparten una estructura basica que incluye clases de teoria, problemas,
practicas de laboratorio, y tareas presenciales y no presenciales, algunas de éstas realizadas y evaluadas por
equipos, y otras de forma individual. La Tabla 2 desglosa la evaluacion de cada una de estas secciones para
cada asignatura con su ponderacion en la evaluacion.

Tabla 2. Evaluaci-n de las asignaturas con el diferente tipo de actividades y su peso

Asignatura Ex4menes escritos Practicas de Tareas
Laboratorio
Fisica Problemas y tests Memorias Variadas
(Individual, 70%) (Equipo, 20%) (individual y por equipos, 10%)
Matematicas I Problemas y tests Actividad Variadas

(Individual, 70%) (Individual, 20%)  (individual y por equipos, 10%)

En este estudio, comparamos los resultados de las evaluaciones del curso 2019/20 con respecto a los tres
cursos anteriores para determinar si el repentino cambio a docencia remota y virtual, debido a la pandemia,
tuvo un impacto significativo en la calificacion de los estudiantes. De haber un efecto, esperamos que éste
se refleje de forma mas notable en los examenes escritos, tanto por su mayor peso como naturaleza.
Ademas, al realizarse de forma individual, la variabilidad de la muestra es mayor, siendo el estudio mas
sensible. El estudio de las otras actividades: practicas de laboratorio y tareas, muestra una casuistica mucho
mas diversa. Desde hace algin tiempo se han ido implementando acciones, incorporando docencia virtual
en tareas (Ardid, 2015), o mas recientemente en practicas de laboratorio (Ardid, 2021). Aunque de gran
interés también, su analisis es mas complejo al englobar también trabajo en equipo y toda la casuistica y se
deja para un futuro estudio, esperando recopilar mas datos y evidencias para abordar los objetivos con
garantias.

Asi pues, y en la linea marcada, se ha hecho hincapié en la observacion del ultimo parcial de examen escrito,
cuya docencia y evaluacion fue totalmente online, con el primer examen parcial, con docencia y evaluacion
totalmente presencial. El analisis de esta diferencia no se puede realizar directamente, pues usualmente se
observan diferencias entre los resultados del primer y ultimo parcial que no tienen que ver con el tipo de
docencia, como se comprueba al comparar la misma informacion en cursos anteriores en los que la docencia
no cambi6. Estas diferencias se pueden deber tanto a la complejidad de los contenidos de cada parcial (que
un parcial sea mas complejo que el otro), como a la dindmica docente: por un lado, en el primer parcial
puede que haya alumnos que aiin no se hayan adaptado al entorno universitario o a la asignatura, por
ejemplo, porque carezcan de los conocimientos basicos previos que facilitan el aprendizaje, y esto incide
en sus calificaciones iniciales. Por otro lado, respecto al tltimo parcial, se puede dar el caso de que algunos
estudiantes se relajen o reorienten sus esfuerzos hacia otras asignaturas, si con las calificaciones anteriores
estiman que la asignatura estd ya practicamente aprobada. En definitiva, la comparacion directa no es
apropiada y se utiliza la comparacion con los cursos anteriores como mecanismo de control.
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El andlisis se realizara principalmente sobre la asignatura de Fisica, puesto que se trata de una muestra de
datos mayor y por tanto estadisticamente mas fiable. Tras lo cual, se aplicara la misma metodologia a la
asignatura de Matematicas I (con una muestra de datos y perfil del estudiante diferentes), y finalmente se
contrastaran los resultados de una y otra asignatura.

4. Resultados

Nuestro objetivo es determinar si el repentino cambio de docencia presencial a docencia remota tuvo un
impacto en los resultados de aprendizaje de los alumnos. Pragmaticamente, se asimilan los resultados de
aprendizaje a los indicadores habituales al efecto, que son las calificaciones obtenidas durante la evaluacion
de las asignaturas. En este estudio, como hemos comentado, nos centraremos en las pruebas escritas por
tratarse de la seccion evaluativa con mayor peso (70%). En primer lugar se hara un estudio de la asignatura
de Fisica. Después se contrastaran los resultados obtenidos de esta asignatura con los que se obtienen de la
asignatura de Matematicas I para analizar la consistencia de los resultados, y asi estimar su posible
generalidad.

4.1. Analisis de la asignatura de Fisica

Para evaluar las diferencias entre docencia remota y presencial nos centraremos principalmente en los
examenes escritos, que es, a priori, donde se espera el mayor cambio y la mayor complicacion en el paso
de docencia presencial a remota. Antes de comparar el primer examen parcial, completamente presencial,
con el cuarto y ultimo, completamente remoto, necesitamos analizar si ambos parciales eran ya
significativamente distintos en cursos impartidos en los afios previos al cambio repentino de docencia, pues
en ese caso no se podria adjudicar directamente el efecto al cambio de docencia. Para ello, realizamos un t-
test de las calificaciones obtenidas en cada uno de los tres cursos anteriores. Al hacerlo, se observan
diferencias significativas (p=0,00126) en el curso 2018/19, pero no se observan diferencias significativas
(p>0,05) en los dos cursos previos. Como hemos comentado, la equivalencia entre exdmenes parciales no
es trivial, dado que, ademas de las diferencias en contenidos, interviene condicionantes externos en la
localizacion temporal tales como la adaptacion al entorno universitario y a la propia asignatura, o la
interrelacion con otras asignaturas, especialmente al combinar, un mismo curso académico, asignaturas de
caracter anual y cuatrimestral. Cambios en estos efectos podrian explicar la diferencia entre el curso
2018/19 y los dos anteriores a este.

El curso de interés, 2019/20, en el cual se produjo el cambio repentino a docencia virtual, no aprecia
tampoco diferencias significativas en las calificaciones de los estudiantes entre el primer y ultimo parcial
(p = 0,124; t-test). En los siguientes apartados analizamos con mas detalle la relacion entre estos examenes
parciales y las diferencias entre ellos durante los ultimos cursos con el fin de profundizar en los posibles
efectos del confinamiento y docencia virtual durante el curso 2019/20. También trataremos de entender
posibles causas de estos resultados iniciales: (i) a qué se debe la discrepancia del curso académico 2018/19,
y especialmente, (ii) si la ausencia de efecto en el afio de interés 2019/20 es debida a que la docencia virtual,
en comparacion con la presencial no afecta a los resultados de aprendizaje, o si, alternativamente, los
resultados de aprendizaje, conjuntamente con la metodologia, se han reajustado para adaptarse al contexto
de pandemia mundial y confinamiento vivido.

Para profundizar en el estudio, en la Figura 1 se muestra un diagrama de dispersion de la nota del Gltimo
examen (eje Y) en funcién de la nota del primer examen (Eje X). Aunque con bastante dispersion, se puede
apreciar que existe una correlacion entre ambas notas, tal y como cabia esperar. El coeficiente de
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correlacion Pearson se incluye en la Tabla 3, conjuntamente con otros parametros estadisticos de estas
variables y sus combinaciones principales. Como se puede observar, existe una tendencia lineal entre ambas
notas, si bien el grado de prediccion es relativo con una incertidumbre en la estimacion de entre 1,8 y 2
puntos. Asi pues, atendiendo tanto a la pendiente del ajuste, como a la incertidumbre en la estimacién no
se aprecia ninguna diferencia significativa para el curso en el que se produjo el confinamiento, 2019/20.
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Fig. 1 Diagrama de dispersi-n de las notas del examen primero y %ltimo
Tabla 3. Par§metros estadsticos de la asignatura de F2sica
Magnitud 2019/20 2018/19 2017/18 2016/1
7
N 110 115 119 116
Media Examen 1 6,1 6,0 5,2 5,6
Desv. Estandar Ex1 2,2 1,9 1,6 1,7
Media Examen 4 5,7 52 5,1 5,1
Desv. Estandar Ex4 1,9 1,8 1,9 1,8
Coef. Correlacion 0,46™ 0,47 0,33" 0,37™
(** indica p <0.001)

Media Semisuma 5,9 5,6 5,2 5.4
Desv. Est. Semisuma 1,7 1,6 1,4 1,5
Media Semidiferencia 0,21 0,41 0,013 0,22

Desv. Est. Semidif. 1,1 1,0 1,0 1,0
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Puede resultar incluso mas esclarecedor estudiar directamente la diferencia entre los examenes primero y
ultimo y compararlo directamente con cursos anteriores. Por ejemplo, en la Figura 2 se compara la
semidiferencia versus la semisuma para los dos tlltimos cursos. Este tipo de graficos puede ayudar a apreciar
regiones de especial relevancia, clisteres, o sesgos. Sin embargo, al comparar ambos cursos, la distribucion
es muy parecida. También se muestra en la Figura 3 los histogramas de calificaciones de examenes, 1
(primero) y 4 (ultimo), y su promedio para los dos tltimos cursos. También la diferencia de calificaciones
entre estos examenes y la diferencia de la calificacion del ultimo examen con respecto a la estimada para
el examen 4 a partir de la obtenida en el examen 1, acorde a lo representado en la Figura 1. Usamos la
notacion P(Ex1) para resaltar que esta prediccion del examen 4 es una funcion del primer examen. De la
distribucion de calificaciones de los histogramas se puede apreciar que las calificaciones no siguen una
distribucion normal, si bien se acercan a ella en algunos casos, especialmente cuando se considera el
promedio de ambas. En cambio, las diferencias si distan mucho de la distribucion normal en todos los casos.
La distribucion resultante es mas plana, tanto en su diferencia directa, como en la desviacion con respecto
a la prediccion. Asi pues, no se observa un patron definido, ni una diferencia clara entre ambos cursos y,
por tanto, de las graficas resulta dificil estimar si las diferencias son significativas.
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Fig. 2 Diagrama de dispersi-n de la semidiferencia de notas con respecto a su promedio
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Fig. 3 Histogramas con las calificaciones de los dos ¥Itimos cursos. Arriba: las calificaciones de cada examen y la promedio de
ambas. Abajo: diferencia de calificaciones y diferencia entre la predicci-n en la calificaci-n del examen 4 a partir de la obtenida
en el examen 1 P(Ex1) y la finalmente obtenida en el examen 4.

Un analisis ANOVA de las diferencias, o semidiferencias, observadas entre el primer y el tltimo examen
(examenes 1 y 4, respectivamente), para los diferentes cursos nos permite hacer el estudio de la diferencia
entre estos examenes de forma mas clara, y poder discernir si hay efecto confinamiento. Efectivamente,
existen diferencias significativas de éstas cuando se consideran los diferentes cursos (p = 0,032; ANOVA)
Para determinar entre qué cursos se presentan las diferencias mas notables, realizamos t-test entre pares de
cursos, observandose solo diferencias significativas en las diferencias entre calificaciones del examen 1 y
4 al comparar los cursos 2017/18 y 2018/19 (p=0,0014; t-test). Este resultado indica que las diferencias no
estan relacionadas con la situacion vivida en el curso 2019/20 y por tanto no se relacionan con el cambio
de docencia ni el contexto de pandemia. De hecho, podemos entender mejor de donde viene esa diferencia
realizando analisis ANOVA de las calificaciones de los examenes 1 y 4 de los diferentes cursos. No se
aprecian diferencias significativas en las calificaciones del examen 4 de los diferentes cursos como factor
principal (p = 0,077, ANOVA), pero si para el examen 1 (p = 0,00087; ANOVA). Es mas, el t-test entre
cursos nos indica diferencias para las calificaciones del primer examen del curso 2017/18. con respecto a
las de los cursos 2018/19 (p=0,00077) y 2019/20 (p=0,00026). Estos datos dan a entender que la posible
anomalia se encuentre principalmente en las calificaciones del primer examen del curso 2017/18.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

937


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

AnS8lisis del cambio repentino a docencia remota por la COVID-19 en los resultados de aprendizaje:
caso de dos asignaturas anuales b§sicas en Grados de Ingenierza

Del andlisis estadistico realizado podemos concluir que no se aprecian diferencias significativas en las
calificaciones de los estudiantes por el hecho de haber pasado de forma repentina de docencia presencial a
remota debido a la pandemia por COVID-19. No obstante, cabe remarcar que este resultado no significa
que no se hayan producido diferencias significativas en la docencia realizada, ni que estos no hayan influido
en los resultados de aprendizaje, pero si es un argumento a favor de una buena adaptabilidad de la docencia
alanueva situacion, en la que se ha sabido acompasar el nivel de exigencia a los condicionantes del entorno,
aspecto de gran importancia en la situacion sobrevenida de crisis global y educativa, con un estrés evidente
para todos los actores.

4.2. Analisis de la asignatura de Matematicas I

En esta seccion se hace el estudio de la asignatura de Matematicas I del Grado de Ingenieria Electronica y
Automatica. Se trata de un grupo reducido de estudiantes con Alto Rendimiento Académico, que es menos
numeroso que los tratados en las secciones anteriores. No obstante, ambas asignaturas comparten aspectos
semejantes tales como ser una asignatura basica anual de Grado de una Ingenieria.

En la tabla 4 se presentan los principales parametros estadisticos de las calificaciones de los exdmenes y
sus combinaciones principales. En ellas, no se aprecia una diferencia clara para el curso 2019/20.
Seguramente el aspecto mas destacable sea un menor coeficiente de correlacion (0,29) entre el examen
primero y ultimo para el curso 2019/20 con respecto a los cursos anteriores que presentan valores bastante
mayores. Aunque pueda ser razonable que las diferencias en metodologia y evaluacion disminuyan la
correlacion, la limitacion de la muestra y del analisis estadistico hace dificil la obtencion de conclusiones
generalizables. De hecho, solo los cursos 2018/19 y 2017/18 presentan correlaciones Pearson significativas
(p=0,012 y p= 0,020, respectivamente).

Tabla 4. Par8metros estad?sticos de la asignatura de Matem§ticas |

Magnitud 2019/20 2018/19 2017/18 2016/17
N 20 19 20 18
Media Examen 1 7,0 7,8 5,4 6,1
Desv. Estandar Ex1 1,4 2,2 2.4 1,8
Media Examen 4 7,4 7,0 6,1 5,2
Desv. Estandar Ex4 1,6 2,2 2,9 1,9

Coef. Correlacion 0,29 0,58" 0,52" 0,37

(* indica p < 0.05)

Media Semisuma 7,2 7,2 5,7 5,7
Desv. Est. Semisuma 1,2 2,2 23 1,5
Media Semidiferencia -0,22 0,62 -0,36 0,45

Desv. Est. Semidif. 0,89 1,2 1,3 1,0

Un estudio ANOVA de las calificaciones de los diferentes examenes, y de las diferencias entre examen
primero y ultimo, para los diferentes cursos nos indica diferencias significativas (p<0,05) para cada uno de
estos aspectos (p=0,0018 para examen 1, p=0,037 para examen 4, y p=0,017 para las diferencias entre
examenes). Realizando t-tests de las diferentes combinaciones, observamos que para el examen cuatro sélo
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presenta una combinacion de cursos diferencias significativas: el curso 2019/20 con respecto al 2016/17,
eso si con un valor p destacable (p=0,00052). En el examen 1, hay tres combinaciones de cursos con
diferencias significativas: curso 2018/19 con 2016/17 (p=0,014), curso 2019/20 con 2017/18 (p=0,016) y
curso 2018/19 con 2017/18 (p=0,0019). Y si analizamos directamente la diferencia de calificaciones entre
los dos examenes del curso, cuatro combinaciones muestran diferencias significativas, aunque con valores
p mas modestos: curso 2018/19 con 2017/18 (p=0,019), curso 2019/20 con 2018/19 (p=0,018), curso
2019/20 con 2016/17 (p=0,041), y curso 2017/18 con 2016/17 (p=0,041). Por tanto, podemos discernir que
hay bastante variabilidad, pero que no se puede inferir que el efecto de la pandemia y confinamiento en el
curso 2019/20 haya tenido un efecto destacable en estas variaciones.

5. Conclusiones

Con el fin de determinar si se observan diferencias en el grado de consecucion de los objetivos de
aprendizaje achacables a la situacion de pandemia y confinamiento que impuso un cambio radical de
docencia presencial a remota durante el curso 2019/20, se ha realizado un analisis de las calificaciones
obtenidas durante dicho curso comparandolo con las de los cursos anteriores en dos asignaturas anuales
basicas de dos Grados de Ingenierias. Se ha hecho especial hincapié en el analisis del primer examen
(totalmente presencial) con el ultimo (totalmente virtual en el curso 2019/20). Del analisis podemos
concluir que no se aprecian diferencias significativas en las calificaciones de los estudiantes por el hecho
de haber pasado de forma subita de docencia presencial a remota debido a la pandemia por COVID-19. Si
bien esto no asegura que no haya habido cambios en los resultados de aprendizaje si es un argumento a
favor de una buena adaptabilidad de la docencia a la nueva situacion, en la que se ha sabido acompasar el
nivel de exigencia a los condicionantes del entorno en situacion de crisis sobrevenida.
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