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ADbstract— The engineering department of EAFIT University
have developed and implemented an evaluation and training
virtual system directed to the engineering students that take the
Statics course. The system allows the students of several
engineering programs to execute different exercises about specific
topics included in the syllabus. The system also allows assessing the
students’ knowledge through weekly quizzes.

With the implementation of the evaluation system, the engineering
department aimed at improving the academic performance and the
learning process of the students.

This paper presents the results of a structural equation modeling
analysis. The variables included in the analysis were; time of use of
the system, results in quizzes and midterm exams grades assigned
by the lecturers. The purpose of the analyses was to test the effect
of time of use of the system and grades in the quizzes on academic
performance represented by midterm grades (paper-based format).
The analysis was performed with the data obtained from both, the
virtual system and the course grades during year 2014.

The findings suggest that both the time of use of the virtual system
and good results in the quizzes have a positive influence on the
midterm exams results. Therefore, it is concluded that the use of
the virtual evaluation system has a positive effect on the students’
academic performance.
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Abstract— The engineering department of EAFIT University
have developed and implemented an evaluation and training virtual
system directed to the engineering students that take the Statics
course. The system allows the students of several engineering
programs to execute different exercises about specific topics
included in the syllabus. The system also allows assessing the
students’ knowledge through weekly quizzes.

With the implementation of the evaluation system, the
engineering department aimed at improving the academic
performance and the learning process of the students.

This paper presents the results of a structural equation
modeling analysis. The variables included in the analysis were;
time of use of the system, results in quizzes and midterm exams
grades assigned by the lecturers. The purpose of the analyses was
to test the effect of time of use of the system and grades in the
quizzes on academic performance represented by midterm grades
(paper-based format). The analysis was performed with the data
obtained from both, the virtual system and the course grades during
year 2014.

The findings suggest that both the time of use of the virtual
system and good results in the quizzes have a positive influence on
the midterm exams results. Therefore, it is concluded that the use
of the virtual evaluation system has a positive effect on the
students’ academic performance.

Keywords-- Evaluation system, Statics, academic performance,
assessment, LMS Platforms.

Resumen—La escuela de ingenieria de la Universidad EAFIT
desarrollo e implementé un sistema virtual de evaluacion y
entrenamiento para los estudiantes de la asignatura Estdtica. El
sistema virtual permite ejecutar diferentes tipos de ejercicios de un
tema especifico de la asignatura. El sistema también es usado para
evaluar semanalmente el conocimiento de los estudiantes a través
de pruebas cortas. La implementacion del sistema pretendia
mejorar el rendimiento académico y el aprendizaje de los
estudiantes.

En este articulo se presentan los resultados de andlisis de modelos
de ecuaciones estructurales. Las variables analizadas fueron:
tiempo de uso del sistema virtual, resultados en las pruebas cortas y
rendimiento en las evaluaciones parciales en formato fisico y
calificadas por los profesores de la asignatura Estatica. Los andlisis
tenian como objetivo validar la influencia del tiempo de uso del
sistema virtual y los resultados en las pruebas cortas, sobre el
rendimiento académico representado por los examenes parciales
(presentacion en formato papel). El andlisis se realizo con los datos
que arrojo el sistema virtual durante el aiio 2014, y con las
calificaciones de las correspondientes evaluaciones parciales.

Los resultados de los andlisis muestran que efectivamente, tanto el
tiempo de uso del sistema, como buenos resultados en las pruebas
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cortas, tienen una influencia positiva con respecto al rendimiento
en los examenes parciales. De esta manera se puede concluir que el
uso del sistema virtual de evaluacion tiene un efecto positivo en el
rendimiento académico de los estudiantes de ingenieria en la
asignatura de Estdtica.

Palabras claves: Sistema virtual de evaluacién, Estdtica,
rendimiento académico, evaluacion, plataformas LMS

I. INTRODUCCION

La asignatura Estatica es uno de los cursos basicos de los
pregrados en ingenieria [1, 2]. Como asignatura basica, es
fundamental para el desempefio académico de los estudiantes
en futuras asignaturas, y para la formacién de los
profesionales de ingenieria. El buen entendimiento de los
conceptos basicos y la habilidad para resolver problemas de
Estatica es importante para actividades como el calculo de
estructuras, de propiedades de los materiales, de propiedades
termodinamicas, entre otras. Ahora bien, Estitica es una
asignatura que presenta dificultades para su comprension [3,
4, 5, 6]. En términos generales, el rendimiento académico en
la asignatura de Estdtica de los estudiantes de pregrado en
ingenieria de la Universidad EAFIT no ha sido satisfactorio.
El porcentaje de estudiantes que aprobaron la asignatura de
Estatica vario del 50% a aproximadamente el 60% entre los
afios 2006 y 2012. Este porcentaje bajo en los afios 2007 y
2008 hasta llegar aproximadamente al 30%.

La escuela de Ingenieria de la Universidad Eafit comenzo
en 2012 la implementaciéon de un ambiente virtual para la
asignatura  Estatica. El  objetivo final de este
desarrollo/implementacion fue mejorar los procesos de
enseflanza y aprendizaje en dicha asignatura [7]. A través del
desarrollo e implementacion de técnicas como los entornos de
trabajo flexibles centrados en los estudiantes, es posible
fomentar el aprendizaje autéonomo y autorregulado [8, 9].
Ademas, algunas investigaciones han demostrado que las
ayudas virtuales tienen una relacion positiva con el
rendimiento académico [10, 11, 12, 13].

En el presente estudio se indagd acerca de la influencia
sobre el desempefio académico de los estudiantes por el uso de
un sistema informatico en ambiente web. En particular, en este
estudio se analizaron los datos arrojados por la plataforma y
los docentes para conocer hasta qué punto, el uso de dichos
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sistemas informaticos, influye en el desempefio académico de
los estudiantes.

II. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
INFORMATICO DE EVALUACION DE AMBIENTE VIRTUAL

Con el objetivo de mejorar los procesos de aprendizaje de los
estudiantes de la asignatura de Estatica, en 2012 la Escuela de
ingenieria disefia un sistema de evaluacion que fue
implementado en una plataforma LMS (Learning Management
System) denominada Dokeos [14]. La implementacion se
realizd a través de programacion en lenguaje Java. Las
plataformas LMS han sido utilizadas en el contexto de la
enseflanza para implementar actividades tales como
laboratorios virtuales y cursos remotos [15, 16, 17, 18].

El sistema informatico de evaluacion de ambiente virtual
diseniado por la Escuela de Ingenieria de la Universidad
EAFIT fue posteriormente implementado en las plataformas
Chamilo [19] en 2010 y Moodle [20] en 2013. En el caso de
Moodle, el sistema permite a los estudiantes practicar los
conceptos del curso a través de la solucion de problemas
propuestos. Ademas, Moodle cuenta con un algoritmo capaz
de mostrar diferentes versiones para varios problemas de cada
tema del curso. Los encargados del proyecto consideraron que
estos cambios de plataforma mejoraban los procesos de
creacion y ejecucion de las evaluaciones ya que Moodle tiene
un tiempo de ejecucion mas rapido y también permite un
mejor manejo de las bases de datos que contienen los
resultados de los estudiantes. Es de anotar que algunos
autores han cambiado con éxito la forma de evaluacion o de
dictar la clase en sus cursos, adaptando diferentes técnicas
entre las que se encuentran la implementacion de LMS, entre
otros [21, 22, 23].

En la Fig.1 se presenta uno de los ejercicios de Estatica
propuestos a los estudiantes de ingenieria mecanica, civil y de
produccion de la Universidad EAFIT. Se observa un ejercicio
completo que contiene un enunciado, una imagen/problema
para el contexto grafico del ejercicio y cuatro preguntas. El
estudiante cuenta con un tiempo maximo para la solucion del
problema. Este tiempo varia entre 20 y 30 minutos,
dependiendo de la complejidad del ejercicio. El estudiante
también cuenta con un horario especifico para la solucion de
la prueba corta. El horario y el tiempo de solucion se
configuran desde la misma plataforma.

En este caso especifico, la base de datos de Moodle se
alimenta a través de archivos generados en Java en un formato
predeterminado para la plataforma, estos archivos pueden
contener diferentes versiones de varios ejercicios. Por
ejemplo, para el ejercicio mostrado, cada vez que se ejecuta el
programa, cada una de las variables (“a”, “b”, “c”, “d” y “F”)
pueden cambiar, generando asi varias versiones para un
mismo ejercicio. Si a esto se le suma que hay otros ejercicios a
los cuales también se les puede generar varias sub-versiones
del mismo, podemos asegurar que la probabilidad de que a un

La armadura espacial mestrada en ls figura se encuentra en equilibric y bajo la sccidn
de la fuerza F con componetes rectangulsres (- 218§ + 812 j - 1070 k) N, =i se sabe que
a=8m,b=8m, c=12myd= 12 m. Determinar:

1. El wector direccicn de la fuerza AGC.
v
2. La magnitud de |a fusrzs AC.
¥
3. La magnitud de la fuerza AD.
v
4. La magnitud de la fuerza AB.

v

Fig. 1 Ejemplo de ejercicio de la plataforma Moodle

estudiante le salga el mismo ejercicio cuando se esta
entrenando con el sistema es baja.

La evaluacién a través de Moodle cubre todos los temas de
la asignatura de Estatica (ver anexo 1 para consultar los
temas). Por cada tema del curso se programaba una prucba
corta. Los exdmenes cortos se aplicaron semanalmente.
Previamente, los estudiantes de la asignatura podian realizar
voluntariamente practicas en Moodle el tiempo que
consideraran necesario. Ademas de la evaluacion en Moodle,
cada tema de la asignatura de Estatica fue evaluado a través de
evaluaciones en papel. Esto es, se utilizaron dos formatos de
evaluacion a lo largo del curso. La calificacion en el caso de
las evaluaciones en formato de papel era asignada por el
profesor.

En particular, los autores se preguntaron si el uso de la
plataforma Moodle influenciaria positivamente el rendimiento
académico. Vale la pena mencionar que el rendimiento
académico ha sido utilizado como variable proxy del
aprendizaje [22].

La pregunta acerca de la influencia del uso de Moodle
sobre el rendimiento de los estudiantes de la asignatura de
Estatica se basd en experiencias como las reportadas por
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Cramer y colegas [10]. Estos autores encontraron que
independientemente de la seccion del curso de la que se trate,
existe una relacién positiva entre el uso que hacen los
estudiantes de ayudas virtuales, y sus notas parciales. Ahora
bien, el estudio de Cramer y colegas no propone un lazo de
causalidad entre las variables en mencion. El presente estudio
pretende analizar la relacién causal entre el uso de ayudas
virtuales y el rendimiento académico entendido como notas
parciales del curso. El uso de la plataforma fue
operacionalizado en este estudio como tiempo de uso de las
ayudas virtuales y rendimiento en las evaluaciones realizadas
en la plataforma virtual Moodle. Especificamente, los autores
proponian las siguientes hipotesis, representadas en el modelo
teorico presentado en la Fig. 2.

o hl, hli,..., hin: El tiempo de uso de la plataforma
Moodle, correspondiente al tema semanal del curso (13
temas en total), tiene un efecto positivo sobre el
rendimiento en la evaluacion parcial realizada en
formato papel.

e N2 h2i.. h2n: El rendimiento en la evaluacion
(prueba corta) realizada en la plataforma Moodle
(2013), correspondiente al tema semanal del curso (13
pruebas cortas en total), tiene un efecto positivo sobre
el rendimiento en la evaluaciéon parcial realizada en
formato papel.

e /3, h3i ... h3n: El rendimiento en una evaluacion
parcial, realizada en formato papel, tiene un efecto
positivo sobre las evaluaciones parciales del tema
siguiente (en Anexo 1 se presenta una tabla con las
relaciones de dependencia entre algunos de los 13
temas del curso).

e 14, h4i,..., h4n: El rendimiento en la evaluacion parcial
realizada en formato papel tiene un efecto positivo
sobre las evaluaciones parciales de temas subsiguientes
(ver anexol).

Tiempo uso

III. METODOLOGIA

A. Muestra y procedimiento

En el estudio fueron utilizados los datos arrojados por la
plataforma Moodle correspondientes al uso que hicieron en el
ano 2014, 243 estudiantes universitarios de la ciudad de
Medellin durante el semestre académico (13 semanas). Los
estudiantes cursaban el curso de Estatica como parte de sus
estudios de ingenieria. Los datos arrojados por la plataforma
(tiempo y resultado en pruebas cortas) se compararon con las
notas de los estudiantes en las evaluaciones con formato fisico
(exdmenes parciales). Este apareamiento se realizé de acuerdo
a la tematica, buscando la coherencia entre los tdpicos
evaluados en las pruebas cortas en Moodle, el tiempo de uso
de la plataforma para el estudio de dicha tematica, y los temas
examinados en los exdmenes parciales (exdmenes escritos).
Los datos de 168 estudiantes fueron utilizables para los
analisis estadisticos. Los demas datos fueron dejados de lado
puesto que no contenian la informacién necesaria para el
analisis de los datos cuantitativos. El 30.86% de los
estudiantes cuyos datos fueron analizados pertenecia al
pregrado de ingenieria mecanica, mientras que 50.62% y
18.52% pertenecian a los pregrados de ingenieria civil e
ingenieria de produccion respectivamente con edades que
oscilan entre los 18 y 21 afios. En términos de género, la
muestra final se distribuyo asi: 30.04% mujeres y 69.96%
hombres.

B. Instrumentos

El uso de la herramienta virtual Moodle fue
operacionalizado de dos maneras. De un lado, una prueba
corta semanal/por tema fue programado para que los
estudiantes lo resolvieran en la plataforma Moodle. Las
prucbas cortas eran calificadas automaticamente en la
plataforma. Por otro lado, se utiliz6é la medicion que Moodle
realizé del tiempo de uso/semana por cada estudiante.

Tiempo vso

Moodle Moodle
Tema 1 Tema 2,13
hii_ . hin
hii . hdn
hi
"
hii.. . h3n. __ 1
Rendimiento Examen h3 Rendimiento Examen
Parcial > Parcial =
Tema 1 Tema 213
s
Rem:_limiento h2i. _ hin
evalpaciones cortas o
Tema 1 Rendimiento
evahiaciones cortas
Tema 2.....13

Fig. 2 Modelo esquematico de las hipotesis planteadas
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El rendimiento académico de los estudiantes del curso de
Estatica fue operacionalizado como sus notas de clase [23]. Se
realizaron tres evaluaciones parciales escritas durante el
semestre. Los tres examenes parciales fueron calificados por
los docentes. Estas evaluaciones estaban compuestas por
problemas relacionados con las tematicas que los estudiantes
habian estudiado en la plataforma, y que habian sido
evaluadas a través de Moodle (2013) de manera semanal a
través de las pruebas cortas. Esta manera de medir el
rendimiento de los estudiantes tiene la ventaja, con respecto a
las pruebas cortas Moodle, que evita que la relacion entre uso
de la plataforma Moodle y el rendimiento académico sea
inflada a causa de los sesgos producidos por un mismo
método de medicion [24]. En el caso del presente estudio, la
relacion estudiada habria podido ser inflada por el hecho de
medir uso y rendimiento a través de la misma plataforma, y
por la comparacion de puntajes dados por el mismo calificador
(Moodle). Es por ello que las pruebas cortas, no fueron
consideradas como rendimiento académico, sino una variable
de uso de la plataforma.

C. Analisis

Se usé el programa estadistico SPSS [25] con el fin de
evaluar si las variables respetaban el supuesto de normalidad y
la multicolinealidad entre las variables antecedentes del
rendimiento académico. Con el fin de validar o rechazar el

supuesto de normalidad se dividieron los coeficientes de
asimetria y curtosis por sus respectivos errores estandarizados.
Valores entre -2.58 y 2.58 indican que puede aceptarse el
supuesto de normalidad [26]. Para evaluar el grado de
multicolinearidad se utilizaron los coeficientes de tolerancia y
el factor de inflacion de la varianza (FIV). Los valores
criticos para estos coeficientes son 0.10 y 10 respectivamente
[26].

El programa estadistico Mplus [27] se utilizé para realizar
el andlisis de secuencias a través de la modelacion por
ecuaciones estructurales. Este tipo de andlisis ya ha sido
utilizado en investigacion acerca de los antecedentes de los
logros académicos [28].

Para validar el modelo teérico (ver el andlisis de
secuencias representado en Fig. 3), se utilizé6 como método de
estimacion el de maxima verosimilitud. El ajuste general del
modelo hipotético se evaluo a través de tres coeficientes. La
relacion entre el coeficiente ¥2 y los grados de libertad del
modelo (y2/df). Para declarar que el modelo se ajusta
adecuadamente a los datos dicha relacion debe ser menor a 3.
El uso de esta relacion como indice de ajuste es preferido al
coeficiente ¥2 y su correspondientes p valor. Esto se debe a
que el %2 es sensible al tamafio de la muestra. Dado que en el
presente estudio se contd con un numero reducido de
participantes, se eligio el coeficiente y2/df por encima del 2.

El segundo coeficiente utilizado para evaluar el ajuste del

Tiempo iz Ticmpo Chaiz
Cerchas Cerchas Presidn Presidn
e 13
16 . — -
T [ 45 ) T 13
Y -
11 -«  B.Parcial
_ 2 Parcial - Cerchas
S4 Fuerzas TTT— 26 .
25 L = L Y (26
: . 5 N 19 — —
24— ., 28 .
3 Parcial Eq. - S ~ . l0.Parcial
particulas —— - S
17 e o
6. Parcial Eqg. ) ™ 20 .
cuerpos 25 N ®  1l.Parcial
g ” Wigas
N -
5 a0 ) i i
-~ (20 S d
= - 26 = —
. . \ 24 ) F
7.Parcial = — a5
Centroides ’ 25
- ) 12 Parcial
- Cables
21
- Tiempo
Ticmpo Vigas
Cables

Fig. 3 Modelo de analisis de secuencias
Nota: n = 168; flechas continuas betas significativos al nivel p <.01; flechas punteadas beta significativo al nivel p <.05. Variables en blanco representan
el uso de Moodle; tiempo de uso y resultados de las evaluaciones calificadas por la plataforma. Variables en gris representan el rendimiento académico
evaluado por escrito por parte de los profesores. Variantes explicadas en elipses
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modelo a los datos fue el indice Comparativo de Adecuacién
(CFI). Valores cercanos o superiores a .95 en este coeficiente
indican un ajuste satisfactorio a los datos, mientras que
valores superiores a .90 sugieren un ajuste aceptable a los
datos [29]. Finalmente, se evalud el ajuste del modelo a los
datos con el coeficiente SRMR. El valor limite para dicho
coeficiente es < 0.08 [29].

IV. RESULTADOS

De las 13 variables que conformaron el modelo de analisis
de frecuencias solo 2 (tiempo semana 8 y tiempo semana 10)
superaron los valores limites para la aceptacion del supuesto
de normalidad. Otra de las variables (tiempo semana) solo
super6 el valor limite en términos de asimetria. De alli que,
para la validacion del modelo tedrico, se haya seleccionado el
método de estimacion de maxima verosimilitud con errores
tipicos robustos (MLR; siglas en inglés). Este es un método
de estimacion robusto para distribuciones que presentan
anormalidad [27]. Con respecto al diagnostico de
multicolinealidad, todas las variables respetaron los valores
criticos de tolerancia y FIV.

Los indices de adecuacion general del modelo de anélisis
de secuencias (Fig. 3) resultaron satisfactorios (32 (46) =
59.40, p > 0.05; CFI =0.95; TLI = 0.93; RMSEA = 0.04, p >
0.05). Como se observa en la Fig. 3, solo algunas de las
relaciones causales propuestas en el modelo tedrico resultaron
estadisticamente significativas. Por ejemplo, el rendimiento en
los parciales y uso de Moodle en relaciéon a los temas
trigonometria, momentos, particulas, maquinas, friccion no
pudieron ser integrados al modelo de analisis de secuencias.
Sin embargo, vale anotar que 8 de los 13 temas del curso
quedaron incluidos en el modelo como se aprecia en la Fig.3.
Adicionalmente, segiin los resultados del estudio, el uso de
Moodle no afectd de manera estadisticamente significativa el
rendimiento en los temas fuerzas, equilibrio de particulas,
equilibrio de cuerpos rigidos y centroides. Con respecto al
hecho que el rendimiento en el tema trigonometria (semanal)
no resultara incluido en el modelo, y que el uso de Moodle no
tuviera una incidencia estadisticamente significativa sobre 4
de los 8 temas del curso que quedaron en el modelo de analisis
de secuencias puede ofrecerse la siguiente explicacion. Se
trata del rendimiento con respecto a los temas abordados
durante las primeras semanas del curso. Es probable que la
influencia de Moodle sobre el rendimiento en parciales
escritos se dé solo a partir de la semana en que los estudiantes
se han familiarizado con la plataforma. Lo que sugiere este
hallazgo es que se requiere un tiempo de habituacion a la
plataforma para que ella tenga un efecto positivo
estadisticamente significativo sobre el rendimiento académico.

Los coeficientes beta tipificados permiten establecer la
importancia relativa de las variables predictoras [26]. Al
observar la Fig. 3 se nota que el uso, operacionalizado como
tiempo en Moodle, comienza a tener influencia sobre la
evaluacion parcial escrita a partir de la semana 8. La

influencia de la variable uso tiempo Moodle sobre las
evaluaciones parciales escritas se incrementa de la semana § a
la semana 12, y luego decrece minimamente en la semana 13.
Estos hallazgos apoyan la afirmacion anterior segin la cual,
para que el uso tenga impacto positivo sobre el rendimiento
académico se necesita cierto tiempo de habituacion de los
estudiantes a la plataforma misma. Luego de ocho semanas
de uso de Moodle, llega a ser significativa la influencia que
tienen tanto el tiempo de uso de la plataforma como el
rendimiento de los estudiantes en la plataforma, sobre el
rendimiento en los parciales escritos calificados por el
profesor. Es probable que este sea el momento en que los
estudiantes se habitian al uso de la plataforma. De hecho,
puede observarse que en particular en las semanas 11 y 12, la
sola influencia del tiempo de uso de Moodle casi iguala, en
términos de varianza explicada, la influencia que en las
primeras semanas tienen los parciales escritos en los examenes
escritos del tema subsiguiente. En este ultimo caso es muy
probable que exista esta influencia, pues se trata de temas
relacionados y de evaluaciones con el mismo formato. En el
caso de las semanas 11 y 12 el porcentaje de variacion de los
puntajes en los examenes parciales es similar al del caso de las
semanas 3 y 7, pero explicado por el tiempo de uso de la
plataforma virtual. Este hallazgo sugiere que la influencia que
tiene el tiempo de uso de la plataforma se incrementa y
estabiliza al final del curso.

V. DISCUSION

Ese articulo presenta un estudio dirigido a determinar si el
uso de sistemas virtuales de entrenamiento y evaluacion tiene
un efecto sobre el rendimiento académico de estudiantes de
ingenieria que cursan la asignatura Estatica. Los hallazgos
sugieren que en 4 de los 13 temas del curso dicha relacion es
positiva y estadisticamente significativa. Sin embargo, los
resultados del estudio sefialan que dicha relaciéon no se
verifica en todos los topicos de la asignatura de Estatica. Por
ejemplo, aunque el tema de fuerzas es un concepto base, y
efectivamente en el estudio se detectd la dependencia de los
otros temas con respecto al rendimiento en este topico de la
asignatura, el uso de la plataforma durante la semana
correspondiente no ejercid un efecto significativo sobre el
rendimiento de los estudiantes con respecto a dicho tema.

Una explicacion puede ofrecerse con respecto a la falta de
efecto del uso del sistema virtual sobre el rendimiento en los
primeros temas del curso. Es probable que dicho efecto
dependa de la habituacion de los estudiantes al uso del sistema
virtual. Al inicio, los estudiantes no solo deben aprender los
temas del curso, sino ademas habituarse a su interaccion con
la plataforma y al funcionamiento del sistema virtual. Este
esfuerzo adicional puede afectar sus resultados en las pruebas
cortas; dichos resultados no solo reflejarian el aprendizaje del
tema, sino el aprendizaje en cuanto al uso del sistema de
evaluacion virtual. Esto a su vez puede impedir que se pueda
dar una relacion entre los resultados de los estudiantes en las
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pruebas cortas, y su desempefio en las evaluaciones parciales.
Para una mejora en el rendimiento académico de los
estudiantes de ingenieria -asignatura Estatica-, la futura
programacion de ejercicios en el sistema de evaluacion virtual,
debera tener en cuenta otros de los temas en los cuales el
tiempo de uso y/o los resultados en pruebas cortas no tuvieron
influencia significativa sobre el desempefio en los examenes
parciales. De acuerdo a los resultados presentados en este
articulo, la Escuela de Ingenieria de la Universidad EAFIT
estd revisando por ejemplo los ejercicios correspondientes al
tema 7 (Centroides). En el caso de este tema, la ausencia de
relacion entre el uso de la plataforma y el rendimiento
académico, puede deberse a que los ejercicios propuestos en la
plataforma exigen un procedimiento numérico muy
dispendioso. Ello a su vez podria conllevar a que los
estudiantes traten de evitar dichos ejercicios.

Con respecto a la ausencia de influencia del tema 6, Equilibrio
de cuerpo rigido, sobre los temas 10, presion y 11, vigas,
existe una explicacion de caracter practico que toca al disefio
del curso.

Es probable que esa influencia no haya sido encontrada a
partir de los analisis estadisticos, ya que en esos dos temas
(presion y vigas), el equilibrio de cuerpo rigido no es el
concepto principal que se evaliia. De hecho, en la evaluacion
de estos dos ultimos temas se le da mas énfasis a la evaluacion
de los conceptos de fuerzas distribuidas y fuerzas internas.

Finalmente, la ausencia de influencia del rendimiento en el
topico Equilibrio de cuerpo rigido sobre el rendimiento en el
tema subsiguiente, Centroides, llama la atencién. Este
resultado puede deberse precisamente a que ya en la semana 6
(Equilibrio de cuerpo rigido) se abarca una tematica de cierta
dificultad, a saber: el calculo de momentos en 3 dimensiones.
El abordaje de dicho tema puede dificultar el rendimiento de
los estudiantes en la semana 6, lo que haria que un buen
rendimiento en este tema no se vea reflejado necesariamente
en una mejora en el rendimiento en el tema subsiguiente
(Centroides).

VI. CONCLUSIONES GENERALES

El impacto positivo que se ha generado con esta forma de
entrenar y evaluar a los estudiantes se refleja en los resultados
encontrados en este estudio en los que se evidencia que el uso
del sistema de evaluacion tiene un efecto positivo sobre el
rendimiento académico en varios temas, y que ademas éste se
incrementa con el tiempo.

Con la implementacion del sistema de evaluacion de la
materia Estatica SIEVAL, desde el primer semestre del 2012,
se ha disminuido el nimero de estudiantes que abandonan y
pierden la materia. Tener certeza de la influencia positiva del
sistema de evaluacion sobre el rendimiento académico es
alentador para continuar trabajando y mejorando Ia
plataforma, establecerla definitivamente y que tal vez se
expanda hacia otras asignaturas.

Con el fin de analizar la poca influencia del rendimiento
entre algunos capitulos de la asignatura se propone hacer una
exhaustiva revision en la programacion de los capitulos que
presentan esta caracteristica, por ejemplo, revisando las
preguntas que se estan haciendo en éstos, afiadiendo algunas
que se crean pertinentes y/o mejorando las que puedan estar
mal formuladas. En caso de que haciendo esto no se encuentre
una relacion directa entre algunos temas de la asignatura
podria deberse a que los temas son realmente independientes o
quiza la relacion es inversa, y al cambiar el orden de los temas
se encuentre esa relacion.

A. Limitaciones y futura investigacion

Futuras investigaciones deben considerar la posibilidad de
incluir un nimero mayor de participantes. Una muestra de
mayor tamafio dard mayor significancia a los hallazgos acerca
de la influencia del uso de sistemas virtuales de evaluacion
sobre el rendimiento de los estudiantes de Estatica. La
necesidad de realizar estudios que incluyan muestras mayores
se debe asimismo a las exigencias de los analisis estadisticos
conducidos en el estudio. De hecho, los datos
correspondientes a algunos de los temas del curso de Estatica
no pudieron ser incluidos en el modelo de analisis de
secuencia puede deberse precisamente a la escasez de datos.

Finalmente, ademas del rendimiento académico, otras
variables relacionadas con el aprendizaje de los estudiantes
deberan ser incluidas en futuros estudios. De hecho, aunque
en algunos autores han utilizado el rendimiento como variable
proxy del aprendizaje [30], este proceso deberia ser medido
directamente a través de instrumentos disefiados para este fin.

De igual manera, estudios que quieran ahondar sobre el
tema, deberan incluir otros antecedentes para poder ponderar
frente a la influencia que estos tienen sobre el aprendizaje, el
efecto del uso de los sistemas virtuales de evaluacion. Por
ejemplo, algunos autores han demostrado que variables
actitudinales influencian la utilizaciéon de cursos en linea; esta
a su vez tiene un efecto sobre el rendimiento de los
estudiantes que, aunque menor, es también significativo [31].
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