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Resumen

En el presente estudio se analiza el impacto del uso de herramientas tecnologicas que permiten optimizar el
proceso educativo de los cadetes de la Escuela Superior Militar Eloy Alfaro (ESMIL), en el area de Ciencias
Exactas, en el contexto de la pandemia ocasionada por la COVID-19. Por esta razon, se decidi6 promover
el uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para continuar las labores, mientras
persistio la declaratoria de los estados de excepcion decretados por el gobierno nacional y el distanciamiento
social; adecuando los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como las técnicas de evaluacion. Para ello,
se utilizaron varias metodologias de ensefianza o tele-educacion (e-Learning). Se uso6 el Zoom para dictar
las clases virtuales de Ciencias Exactas y se utilizaron las herramientas de Google Suite para evaluacion
y coordinacion entre profesores y estudiantes. También se acudid a la aplicacion del OneNote y pizarras
digitales, que facilitan la ensefianza de la asignatura, en forma virtual. Se presenta el analisis estadistico y
los resultados de evaluacion obtenidos y se confirma que el uso de las herramientas tecnologicas usadas para
dictar las clases en forma virtual es efectivo, ya que no existe mayor variacion en el promedio alcanzado en
afos lectivos anteriores a la pandemia. También se verifica la necesidad de que los procesos involucrados
en la transformacion digital se implementen en la ESMIL, con el objetivo de mejorar las estrategias de
ensefianza/aprendizaje y se promueva un ambiente de aprendizaje inteligente.

Palabras clave: Analisis estadistico, Aprendizaje digital, e-Learning, Herramientas tecnologicas,
Transformacion digital, pandemia COVID-19.

Abstract

This article analyzes the impact of the use of technological tools to optimize the educational process of
the cadets of the Escuela Superior Militar Eloy Alfaro, in the area of Exact Sciences, in the context of the
pandemic caused by COVID-19. For this reason, it was decided to promote the use of Information and
Communication Technologies to continue the work, while the state of exception decreed by the national
government and the social distancing persisted; adapting the teaching and learning processes, as well as
the evaluation techniques. For this purpose, several teaching or Tele-education (e-learning) methodologies
were used. Zoom was used to dictate Exact Sciences' virtual classes, and Google Suite tools were used for
evaluation and coordination between teachers and students. The OneNote application and digital whiteboards
were also used to facilitate the subject teaching virtually. The statistical analysis and the evaluation results
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obtained are presented. It is confirmed that the technological tools used to teach the classes virtually are
effective since there is no significant variation in the average achieved in the academic years prior to the
pandemic. It also verifies the need for the processes involved in the digital transformation to be implemented
at ESMIL to improve teaching-learning strategies and promote an intelligent learning environment.

Keywords: COVID-19 pandemic; Digital transformation; E-learning; Statistical analysis; Technological
tools.

I. Introduccion

Durante la crisis por la COVID-19, el e-Learning (sistema de gestion de aprendizaje) ha demostrado
su importancia y su relevancia, hasta hacerse imprescindible. El presente estudio analiza el impacto
del uso de herramientas tecnologicas que permiten optimizar el proceso educativo de los cadetes de
la Escuela Superior Militar Eloy Alfaro (ESMIL), en el area de ciencias exactas, en el contexto de la
pandemia ocasionada por la COVID-19. También se considera el efecto de la transformacion digital
en la metodologia ensefianza/aprendizaje y la necesidad del impulso de la transformacion digital de la
educacion superior.

Como consecuencias generadas por lapandemiadel COVID-19, se suspendieron actividades presenciales
en las Instituciones de Educacion Superior, IES, y especificamente en la ESMIL, en el marco del
aislamiento preventivo obligatorio. Por esta razon, se decidié promover el uso de las Tecnologias de la
Informacioén y las Comunicaciones — TIC para continuar las labores, mientras persistio la declaratoria
de los estados de excepcion decretados por el gobierno nacional y el distanciamiento social; adecuando
los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como las técnicas de evaluacion.

La transformacion digital se define como un cambio organizacional que requiere de una estrategia
y que usa tecnologias digitales para mejorar el rendimiento en una organizacion (Boguslavskii &
Neborskii, 2016; Tekic & Koroteev, 2019). La transformacion digital mejora el rendimiento de una
entidad, su eficiencia operativa, las experiencias del cliente y la combinacion de negocios digitales
y fisicos (Amorim & Melao, 2018). Los beneficios que consigue la transformacion digital estan
relacionados con las mejoras en la satisfaccion del cliente y con la productividad; por ello, esta practica
se ha asociado principalmente a organizaciones empresariales. Sin embargo, también es un tema que
compete a las Instituciones de Educacion Superior, IES (Rodriguez, 2017). Estas tltimas tienen el reto
de transformarse para abordar los cambios sociales, culturales y tecnolégicos que se vienen presentado,
sobre todo a raiz de la pandemia. Dado de que las tecnologias digitales permiten transformar el
proceso educativo y transferirlo a un nivel cualitativamente nuevo y facil de usar y que garantiza la
competitividad de las IES, sera necesaria la digitalizacion de sus servicios como parte de su proceso
de transformacion digital. No obstante, la introduccion de tecnologias digitales en las actividades de
estas no es suficiente, también se necesitan cambios culturales, organizativos y de sus procesos, como
el aprendizaje a distancia o “virtualizacion” (Safiullin & Akhmetshin, 2019). Las investigaciones sobre
la transformacion digital en el sector de la educacion superior son muy pocas; por ello, se requieren
estudios sobre como las IES deben aplicar dicha transformacion digital y los elementos que influyen.

Las caracteristicas principales del proceso de digitalizacion de las IES deberan ser: la orientacion
hacia la implementacion de manufactura inteligente (“Smart manufacturing”), el uso de tecnologias de
comunicacion digital, la introduccion de redes y educacién virtual, la creacidon e implementacion de
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plataformas de servicios de administracidon digital, como por ejemplo servicios de “supermercado de
informacion” en bibliotecas digitales (Ma, Zhao J., & Zhao Y, 2014) o el desarrollo de cursos virtuales
MOOCs (Massive Open Online Courses) y SPOCs (Small Private Online Courses). Los avances
en tecnologias de aprendizaje y sus aplicaciones, abarca entre otros, los siguientes temas: sistemas
innovadores de aprendizaje en linea; tutores inteligentes; juegos educacionales (M. Ibafiez, A. Di-Serio
and C. Delgado-Kloos, 2014); sistemas de simulacion para educacion y formacion; aprendizaje con
dispositivos méviles e interfaces portatiles (Motz, Mallon & Quick, 2021); sistemas de aprendizaje
personalizados y adaptables; herramientas de evaluacion formativa; herramientas para la analitica
del aprendizaje y la mineria de datos educativos (A. Pardo, F. Han & R. A. Ellis, 2017); estandares
y servicios web que apoyan el aprendizaje; herramientas de autoria para materiales de aprendizaje
(G. P. Jain et al, 2014); soporte informatico para tutoria entre compaiieros; aprendizaje a través de
investigaciones, trabajo de campo y de laboratorio por medio de computadora (K. Salah et al, 2015);
redes e infraestructuras sociales para el aprendizaje y el intercambio de conocimientos; y creacion y
gestion de objetos de aprendizaje (Santos et al, 2014).

También se deben promover los entornos de aprendizaje inteligente (Smart Learning Environments,
SLE) como ecologias de aprendizaje en las que los estudiantes realizan tareas de aprendizaje y/o los
profesores las determinan con el apoyo que brindan las herramientas y la tecnologia. Los SLE pueden
abarcar espacios fisicos o virtuales en los que un sistema detecta el contexto y el proceso de aprendizaje
mediante la recopilaciéon de datos, los analiza y, en consecuencia, reacciona con intervenciones
personalizadas que tienen como objetivo mejorar el aprendizaje. SLE es un concepto en proceso de
definicion. El término "Smart" en educacion fue propuesto por Huang y Yang (2012) argumentando que
lainsercion de recursos digitales en el aula era necesaria para ofrecer un aprendizaje facil, comprometido
y efectivo. De esta manera, los autores sefialaron que la palabra "Smart" en los espacios educativos
va mas alla del uso de los nuevos dispositivos llamados "Smart" (como el Smartphone, por ejemplo)
dentro de las aulas. Pretendian que una nueva educacion fuera implantada, una educacion “inteligente”
que consiguiera mejorar los resultados del proceso ensefianza — aprendizaje. Li, Kong, y Chen (2015)
definen un SLE como un espacio de aprendizaje que tiene acceso a uno o mas recursos digitales que
ofrecen una guia de aprendizaje, herramientas de soporte, consejos y recomendaciones en el lugar
idoneo, de la forma adecuada y en el momento adecuado, es decir, en forma ubicua.

En la ESMIL, a raiz de la pandemia ocasionada por el virus COVID-19, fue necesario impartir las
clases de ciencias exactas como son: Fundamentos Matematicos, Geometria y Fisica, en forma virtual
utilizando herramientas tecnoldgicas como el Zoom, el Classroom, el Google Suite, OneNote, Geogebra
y pizarras digitales, tratando de conformar un entorno de aprendizaje moderno e inteligente. Se
analizan los resultados de la evaluacion mediante estadisticas, con cuadros y graficos, que demuestran
la capacidad de adaptacion de los cadetes militares frente al nuevo contexto educativo y la necesidad
de promover la transformacion digital en la ESMIL.

El presente articulo esta estructurado de la siguiente manera: en la seccion Il se describen las herramientas

y metodologia utilizada en el estudio realizado; en la seccion III se realiza la evaluacion y discusion de
los resultados obtenidos. En la seccion IV se presentan las conclusiones del estudio y trabajo futuro.
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I1. Materiales y Métodos
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2.1. Herramientas tecnologicas

Con el proposito de enfrentar la pandemia mencionada, se utilizaron varias metodologias de
ensefianza o tele-educacion (e-Learning). Se usé el Zoom para dictar las clases virtuales de
Fundamentos Matematicos, Geometria y Fisica. Se utilizaron las herramientas de Google Suite
para evaluacion y coordinacidn entre profesores y estudiantes. Y también se acudio a la aplicacion
de OneNote, que facilita la ensefianza de la asignatura, en forma virtual, cuyas capturas de
pantalla se muestra en las Figuras 1,2 y 3.

Estos métodos y experiencias estuvieron destinadas a ayudar a los cadetes a adquirir las
competencias y habilidades en el area del razonamiento logico, en forma virtual, lo cual también
representd un desafio educativo.
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Figura 2: Uso del OneNote con pizarra digital en época de pandemia en la asignatura de Geometria y Trigonometria.
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Figura 3: Uso del OneNote con pizarra digital en época de pandemia en la asignatura de Fisica.

OneNote apoya la organizacidén del aprendizaje al proporcionar una estructura que consta de
secciones, paginas y subpaginas como se ilustré en las Figura 1, 2 y 3. El poder organizativo
de OneNote se ha elevado aun mas a través del desarrollo de la clase OneNote Aplicacion de
cuaderno. Esta aplicacion ha ampliado la funcionalidad de OneNote al proporcionar tres espacios
para trabajar. El primero es un espacio de colaboracion en el que los estudiantes pueden participar
juntos al mismo tiempo, esto permite a los estudiantes colaborar y dar retroalimentacion entre si.
El segundo espacio es la Biblioteca de contenido. Este espacio esta controlado por el profesor y
los alumnos solo tienen acceso a ella a través de la lectura. En el tercer espacio, cada alumno tiene
su propio cuaderno con secciones y paginas, en el cual el estudiante de forma individual controla
y organiza su propio cuaderno. Nadie mas tiene acceso a ¢l aparte del docente. Este arreglo
fomenta para que los estudiantes sean aprendices autorregulados, una habilidad importante para
el siglo XXI y facilita que el docente brinde apoyo y retroalimentacion diferenciados.

Las matematicas son un lenguaje que tiene su propia sintaxis, gramatica y vocabulario. Por
tanto, es una lengua por derecho propio, y no sélo una version extendida de un lenguaje existente
(Krussel, 1998). El lenguaje de las matematicas esta representado por una diversidad de conjunto
de simbolos, diagramas y caracteres tomados de otros idiomas. Esto trae muchos desafios al
proceso de comunicarse en matematicas en forma digital. En lo que respecta al texto, el uso
de un teclado, posiblemente tiene la ventaja de la velocidad, dejando mas tiempo para pensar
(Chemmin, 2014). Sin embargo, aunque es relativamente facil comunicarse con texto usando un
teclado, se requieren algunas herramientas mas sofisticadas para apoyar la comunicacion digital
en lenguaje matematico (Charles & Gaill, 2011).

En lugar de intentar comunicarse en lenguaje matematico con un teclado, una alternativa simple
seria usar lapiz y papel. Otra opcion es utilizar un lapiz digital y escribir en la pantalla de
la computadora. La investigacion sobre el trabajo de los estudiantes en tareas generadoras de
hipoétesis ha revelado diferencias en la fluidez comunicativa segln el tipo de interfaz que usaban
los estudiantes (Oviatt, 2013).

Se descubrid que el uso de un teclado de computadora elevaba la fluidez lingiiistica, mientras que
el lapiz y el papel no digitales elevaban la fluidez no lingiiistica (dibujar, diagramar y anotar).
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Se encontr6 que el uso de una interfaz de lapiz digital eleva fluidez no lingiiistica, incluso mas
que las herramientas de papel y lapiz no digitales. Estos resultados se replicaron en tareas de
resolucion de problemas, fortalecer el hallazgo de que las personas comunican mas contenido
no lingiiistico cuando utilizan una interfaz de lapiz digital, como un lapiz 6ptico en una tablet.

Ademas, se encontro que la fluidez lingiiistica inducida por el teclado en realidad suprime la
generacion de ideas, mientras que el uso de una interfaz de lapiz digital aumenta la generacion
de ideas (Oviatt, 2013). En relacion a la generacion de hipotesis y resolucion de problemas,
habilidades importantes en las disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), parece que el boligrafo es mas poderoso que el teclado; pero, a su vez, el lapiz
digital es mas eficaz que el boligrafo.

El uso de OneNote con un lapiz 6ptico en una tablet ayuda a los estudiantes a enfrentar las
dificultades del lenguaje matematico simplemente escribiéndolo a mano en lugar de tener
que presionar una compleja secuencia de teclas. También le brinda al usuario la capacidad de
hacer gestos, anotar y diagramar, apoyando asi el pensamiento no lingiiistico. Un ejemplo de
pensamiento no lingiiistico comunicado a través del uso de OneNote con un lapiz en una tablet
se muestra en la Figura 4:
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Figura 4: Uso del OneNote con pizarra digital para expresar el pensamiento no lingiiistico

Los cursos de Ciencias Exactas se pudieron impartir en linea de forma eficaz mediante una
combinaciéon de métodos sincronicos y asincronicos. Algunos elementos del aprendizaje se
llevaron a cabo con el profesor y los estudiantes comunicandose en linea al mismo tiempo, y
otro aprendizaje fue respaldado por recursos disponibles en Internet. OneNote se pudo utilizar
junto con otro software, como por ejemplo el sistema Geogebra, para admitir los componentes
sincronico y asincronico del aprendizaje en linea. En los afios 2020 y 2021, los estudiantes de la
ESMIL completaron los cursos de Fundamentos Matematicos, Geometria, Trigonometria y Fisica
completamente en linea, luego se presentaron a los examenes bajo condiciones supervisadas, y
de acuerdo con los criterios de evaluacion de las autoridades de la ESMIL. Adicionalmente,
para optimizar la gestion de tareas, mejorar la colaboracion y comunicacion en tiempos de la
COVID-19, se utilizé el componente Classroom del paquete Google Suite. Para vencer las
limitaciones del tiempo y del espacio, las clases fueron colocadas en YouTube, la videoteca mas
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grande del mundo; contribuyendo a la formacioén de un nuevo tipo de aprendizaje y sociedad,
a través de una cultura audiovisual orientada a compartir conocimiento, como se muestra en la
Figura 5:
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Figura 5: Uso del canal de YouTube, en la ensefianza de Matematicas y Fisica

2.2. Etapas de investigacion

Las etapas del estudio realizado son las siguientes: a) observacion, b) induccion, ¢) deduccion, d)
pruebas y e) evaluacion, y se basan en un modelo de investigacion cientifica, cuyo fundamento
es la experimentacion y la logica empirica, junto a la observacion de fendémenos y su analisis
estadistico, lo cual se muestra en la Figura 6 (Kreuter, 2021).

©)

Observation

EMPIRICAL
RESEARCH

Figura 6: Metodologia de Disefio de la Investigacion empirica. Fuente (Kreuter, 2021).

Se realizd el estudio de ensehanza/aprendizaje virtual en la asignatura de Fundamentos
Matematicos, con 136 cadetes de primer curso militar, distribuido en seis pelotones, cuyas edades
oscilan entre los 18 y 20 afos, durante el periodo lectivo 2020-2021. EI sistema de evaluacion
comprende la calificacion de cuatro aportes de actividades autonomas y tres verificaciones o
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pruebas de conceptos y ejercicios. La calificacion final que evaltia el nivel de aprendizaje es
sobre 20 puntos.

En la asignatura de Geometria y Trigonometria se impartid clases a 100 cadetes del segundo curso
militar, distribuido en cuatro pelotones, cuyas edades oscilan entre los 19 y 21 afios, durante el
periodo lectivo 2020-2021. El sistema de evaluacion comprende la calificacion de tres aportes de
actividades auténomas y tres verificaciones o pruebas de conceptos y ejercicios. La calificacion
final que evalua el nivel de aprendizaje es sobre 20 puntos.

En la materia de Fisica se impartid clases a 100 cadetes del segundo curso militar, distribuido
en cuatro pelotones, cuyas edades oscilan entre los 19 y 21 afos, durante el periodo lectivo
2020-2021. El sistema de evaluacion comprende la calificacion de cuatro aportes de actividades
autonomas y tres verificaciones o pruebas de conceptos y ejercicios. La calificacion final que
evalua el nivel de aprendizaje es sobre 20 puntos.

II1. Evaluacion de Resultados y Discusion

3.1. Analisis de datos

El promedio general del grupo considerado es de 15,12 puntos, para la asignatura Fundamentos
Matematicos conforme se muestra en la Tabla 1. El nivel de pérdida de la materia y, por consiguiente,
la baja de la carrera militar fue del 4,4%.

Tabla 1: Evaluacion de la asignatura de Fundamentos Matematicos, del grupo de Primer Curso Militar, en la ESMIL, en el ambito

44

de la pandemia COVID-19

i APORET APORT APORT APORT VERIFIC VERIFI VERFICA E‘]E::?: '
PELOTON El E2 El E4 .1 C.2 C.FINAL L

1 19,6380 19,720 19 480 19,640 16,015 14812 14,738 15,383

2 19.704 195813 19,813 19,779 16,534 15,583 13,645 16,276

3 19,648 17.099 15,436 18,428 15,886 12,202 15,913 15.430

4 19250 17,834 158,063 18362 13,047 11,088 12,686 14.534

Lh

17.911 19214 18,513 15,543 16.676 11,077 12,378 14,387

& 19.020 19280 19,020 19,107 16,416 15258 14.106 14,723
PROMEDI
OTOTAL 19,202 18,827 18,390 18,977 16.096 13,337 13,911 15,122

En la Tabla 2 y Figura 7 se presentan los resultados para la asignatura Fundamentos Matematicos
de primer curso militar, en varios afios lectivos. Esto se muestra con el objetivo de comparar la
evaluacion en periodos normales, respecto a los conseguidos en época de pandemia del COVID-19,
recalcando que el promedio general del afio lectivo 2020-2021 tiene una variacién, por cuanto los
cadetes realizaron reclamos de la Verificacion Final.
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Tabla 2: Promedio de la asignatura Fundamentos Matematicos, del grupo de Primer Curso Militar, en la ESMIL, en varios afios

lectivos
ANO Promedio
LECTIVO General
2018-2019 15,24
2019-2020 15,48
2020-2021 15,84

FUNDAMENTOS MATEMATICOS

W 2018-2019

r\'{
L
—

L
—

N 2019-2020 W 2020-2021

15,84

FPROMEDIO GENERAL

Figura 7: Promedio de la asignatura Fundamentos Matematicos, del grupo de Primer Curso Militar, en la ESMIL, en varios afios

lectivos.

El promedio general del grupo considerado es de 15,44 puntos para la asignatura Geometria y
Trigonometria, conforme se muestra en la Tabla 3. El nivel de pérdida de la materia y por tanto, la
baja de la carrera militar fue del 1 %.

Tabla 3: Evaluacion de la asignatura Geometria y Trigonometria, del grupo de Segundo Curso Militar, en la ESMIL, en el &mbito
de la pandemia COVID-19

APORTE  APORTE APORTE PROM
PELOTON 1 2 3 V1 2 VF.  FINAL
A 19,462 17,680 19,538 16,324 14874 13302 15,090
B 18,433 17,675 18,714 15,613 15216 13392 15274
c 10,846 19,923 20,000 16.845 16,885 14,067 15,239
D 19,800 19,680 20,000 17,468 17,741 15380 16,094
Promedic 16,17 14,03 1543
TOTAL 19,391 18,740 19,568 16,563 0 5 7
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En la Tabla 4 y Figura 8 se presentan los resultados para la asignatura de Geometria y Trigonometria
del segundo curso militar, en varios afos lectivos, con el objetivo de efectuar la comparacion

respectiva.

Tabla 4: Promedio de la asignatura de Geometria y Trigonometria, del grupo de Segundo Curso Militar, en la ESMIL, en varios

anos lectivos

ANO Promedio General
LECTIVO
2018-2019 13.83
2019-2020 No se impartio |a asignatura.
2020-2021 15,44

GEOMETRIA
%
2018-2019 2020-2021

Figura 8: Promedio de la asignatura Geometria y Trig

onometria, del grupo de Segundo Curso Militar, en la ESMIL, en varios
aflos lectivos.

El promedio general del grupo considerado es de 15,66 puntos para la asignatura de Fisica, conforme

se muestra en la Tabla 5. El nivel de pé
militar fue del 0%.

rdida de la materia y, por consiguiente, la baja de la carrera

Tabla 5: Evaluacion de la asignatura de Fisica, del grupo de Segundo Curso Militar, en la ESMIL, en el ambito de la pandemia

COVID-19

i APORT APORT APORT APORT VERIFIC VERIFI VERFICA PROM
PELOTON El E2 E3 E4 .1 C.2 C.FINAL FINAL
1 17.615 15,538 18,692 18,252 13,936 14,845 15,314 16,226
16,854 16,235 14,740 13,491

2 19,154 19,538 19,538 19.410 . - . .
3 15,690 19360 20,000 12350 12.514 11.860 11,160 14.819
4 15,868 15,355 19,538 17 920 14,180 14,402 14,115 16,114

PROMEDI

OTOTAL 17,832 18.94% 19.442 18.740 14,971 14.246 13,332 15,662

En la Tabla 6 y Figura 9 se presentan los resultados para la asignatura de Fisica del segundo curso
militar, en varios afios lectivos, con el objetivo de efectuar la comparacion respectiva, recalcando que
el promedio general del afio lectivo 2020-2021 tiene una variacion, por cuanto los cadetes realizaron

reclamos de la Verificacion Final.
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Tabla 6: Promedio de la asignatura de Fisica del grupo de Segundo Curso Militar, en la ESMIL, en varios afios lectivos

ANO Promedio General
LECTIVO
2018-2019 Mo se impartid la asignatura.
2019-2020 16,44
2020-2021 15,89
FisicA
m 2019-2020 wm2020-2021

=
=T

=]

FROMEDIO GEMERAL

Figura 9: Promedio de la asignatura Fisica, del grupo de Segundo Curso Militar, en la ESMIL, en varios afios lectivos.

Del anélisis de los datos de la materia Fundamentos Matematicos de primer curso militar, se observa
que el promedio obtenido por parte de los cadetes, es mayor en la época de pandemia, en la que se
utilizaron las herramientas tecnoldgicas y se trabajé en forma virtual (15,84), respecto a otros periodos
lectivos en los que la materia se dict6 en forma presencial (15,24 y 15,49). De igual manera se tienen
los resultados para el caso de la asignatura de Geometria y Trigonometria, ¢ incluso se observa una
notable mejora en el promedio, para el caso de la educacion en linea (15,44 en el afio 2020-2021,
respecto a 13,83 en el periodo 2018-2019). Mientras tanto, en la asignatura de Fisica el promedio bajo
en el afio lectivo 2020-2021(15,89), con respecto al periodo 2019-2020 (16,44).

3.2 Procesamiento estadistico
Para el analisis estadistico se utilizo la prueba z.

a) Fundamentos Matematicos

ANO NUMERO x 5
LECTIVO DE
CADETES
2018-2019 96 15,24 1,80
2019-2020 110 15,49 1,80
2020-2021 136 15.84 2.11
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Prueba de Hipdtesis de diferencia de medias para muestras grandes y varianzas conocidas.
Aifios 2019-2020 y 2018-2019

Hipotesis:

Hipotesisnula: H, = jy = s = iy — iz =0
Hipotesis alternativa:Hy = g = s = g — i = 0
Grado de significacion. ¢ = 0,05

Valor critico: z, = 1,64

b _ _ E—x
Valor de prueba: z, = e
T
15,49 — 15,24
Zy = = 0,99441084598 = 0,99
1,80° n 1,807
110 96

z, < z. Por lo tanto, se acepta H,. por lo que se concluye que el puntaje

promedio durante el afio lectivo 2019-2020 (presencial) no es diferente que
el obtenido en 2018-2019 (presencial) con & = 0,05.

Afios 2020-2021 y 2018-2019

Hipotesis:

Hipotesisnula: H, =y = s = py —u; =0
Hipotesis alternativa:Hy, = py = [y = g — s = 0
Grado de significacion. & = 0,05

Valor critico: z, = 1,64

Valor de prueba: z, = T
Ry Mg
15,84 — 15,24
Z, = = 2,32694464279 = 2,33
2,112 n 1,807
136 96

z, = z. Por lo tanto, se rechaza H,,. por lo que se concluye que el puntaje

promedio durante el afio lectivo 2020-2021 (virtual) es mavor al 2018-2019
(presencial) con & = 0,05.

Afios 2020-2021 y 2019-2020

Hipotesis:

Hipotesisnula: H, = py = p; =2y — iz =0
Hipotesis altemativarHy = py = g = g — iy = 0
Grado de significacion. & = 0,05

Valor critico: z, = 1,64
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Valor de prueba:z, = fﬁ
B
15,84 — 15,49
Zy = = 1,4034784828 = 1,40

2112 L 1802
136 110
z, < z. Por lo tanto, se acepta H,. por lo que se concluye que el puntaje

promedio durante el afio lectivo 2020-2021 (virtual) no es diferente que el
obtenido en 2019-2020 (presencial) con &« = 0,05.

b) Geometria y trigonometria

ANO NUMERO

x 5
LECTIVO DE
CADETES
2012-2019 26 13 83 224
2020-2021 100 15,34 221
Hipotesis:

Hipotesisnula: H, =y = s =y — i =0
Hipotesis alternativarHy = py = py = iy — s > 0
Grado de significacion. & = 0,05

WValor critico: z, = 1,64

x N —_ -r_L_-r_'_'.
Valor de prueba:z, = oot
yng o omg
15,34 — 13,83
Iy = = 4,74881119738 = 4,75
2,212 + 2,247
100 96

z, = z, Por lo tanto, se rechaza H,. por lo que se concluye que el puntaje

promedio durante el afio lectivo 2020-2021 (virtual) es mayor al 2018-2019
(presencial) con & = 0,05.

b) Fisica
ANO NUMERO x )
LECTIVO DE
CADETES
20192020 28 16,44 0,09
2020-2021 100 15,89 1,33
Hipotesis:

Hipotesisnula: H, = g = s = iy — 2 =0
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Hipotesis alternativa Hy = g = o = g — s = 0
Grado de significacion. & = 0,05

z, = 1,64
. G- _ mi—xg

Valor critico: Z, = —IW
Vg g

16,44 — 15,89

Zp = = 2,95910695205 = 2,96
0,992 + 1,532
88 100

z, = z. Por lo tanto, se rechaza H,. por lo que se concluye que el puntaje

promedio durante el afio lectivo 2019-2020 (presencial) es mavor al 2020-
2021 (virtual) con & = 0,05.

IV. Conclusiones y Trabajo Futuro

Debido a la crisis originada por la pandemia del COVID-19, se ha demostrado la importancia de la
educacion digital en las Instituciones de Educacién Superior, IES y especificamente en la ESMIL. Para
ello, se concluye que es necesario implementar y optimizar las herramientas tecnolégicas que conduzcan
a una efectiva transformacion digital en la metodologia ensefianza/aprendizaje en la ESMIL, con el
objetivo de mejorar las estrategias educativas y promover un entorno SLE o ambiente de aprendizaje
inteligente. En el periodo lectivo 2020-2021 se ha observado que el promedio de evaluacion obtenido
por parte de los cadetes en la asignatura de Fundamentos Matematicos no difiere mayormente en la
época de pandemia, en la que se trabajo en forma virtual, respecto al periodo lectivo anterior (2019-
2020) que se lo hizo de forma presencial, pero es mayor con respecto al afio 2018-2019 (presencial).
En la materia de Geometria el promedio es mayor en la virtualidad que en la presencialidad, mientras
que en la asignatura de Fisica no hay mayor variacion de promedios. De los resultados obtenidos y del
analisis comparativo y estadistico realizado, se confirma que el uso de las herramientas tecnologicas
utilizadas para impartir las clases de las asignaturas de: Fundamentos Matematicos (primer curso
militar), Geometria y Trigonometria (segundo curso militar), y Fisica (segundo curso militar), en forma
virtual, son altamente efectivas y recomendables. Como trabajo futuro de estudio e investigacion, es
necesario efectuar un analisis estadistico de todas las asignaturas de la formacidn militar, en los tltimos
afos, a fin de tener cuadros comparativos que promuevan la mejora del rendimiento de los cadetes en
un entorno de aprendizaje inteligente (SLE) y digital.
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