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Resumen
En este trabajo de investigacion se pretende analizar las diferentes modalidades de estudio
y el impacto que tienen en el rendimiento académico del estudiantado de la licenciatura en actuaria
de la BUAP, tomando en cuenta la definicién de rendimiento académico de los autores Montero,
Villalobos y Valverde. Con la finalidad de poder implementar mejores herramientas de estudio en

las futuras generaciones y obtener mejores resultados en el rendimiento académico del alumnado.

Se realizo un estudio de tipo cuantitativo, descriptivo y comparativo, dado que se busca
analizar el rendimiento académico bajo las diferentes modalidades de estudio (presencial, en linea,
hibrida), en donde nuestra poblacion se trata del alumnado de la licenciatura en actuaria inscritos
en los periodos: Otofio 2019, Primavera 2020, Otofio 2020, Primavera 2021, Otofio 2021,

Primavera 2022, Otofio 2022, Primavera 2023 y Otofio 2023.

Dentro de los resultados se muestra un mejor rendimiento académico en la modalidad en
linea, dado que en esta se presentan los promedios mas altos, seguida por la modalidad hibrida,
por lo que para futuras generaciones se podria optar por implementar mas herramientas en linea,
considerando una opcion la modalidad hibrida, en la que se implementan clases presenciales y

recursos en linea que pueden ayudar a un mejor desempefio de los alumnos.
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Abstract

In this research paper, the aim is to analyze the different study modalities and their impact
on the academic performance of students in the Actuarial Science program at BUAP, considering
the academic performance definitions by authors Montero, Villalobos, and Valverde. The goal is
to implement better study tools for future generations and achieve improved academic outcomes

for the students.

A quantitative, descriptive, and comparative study was conducted, as it seeks to analyze
academic performance under different study modalities (face-to-face, online, hybrid). Our study
population consists of students enrolled in the Actuarial Science program during the following
periods: Fall 2019, Spring 2020, Fall 2020, Spring 2021, Fall 2021, Spring 2022, Fall 2022, Spring

2023, and Fall 2023.

The results show better academic performance in the online modality, as it presents the
highest average grades, followed by the hybrid modality. For future generations, it could be
beneficial to implement more online tools, considering the hybrid modality as an option, which
combines face-to-face classes and online resources that can contribute to improved student

performance.
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Introduccion
En esta investigacion se analizaran las diferentes modalidades de estudio que implementa
la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP), considerando la modalidad en linea, la
modalidad hibrida y la modalidad presencial. El objetivo es evaluar el impacto que tiene cada una

de estas modalidades en el aprendizaje de los alumnos de la licenciatura en Actuaria de la BUAP.

Las nuevas tecnologias han demostrado ser herramientas valiosas para el desempefio de los
estudiantes, proporcionando un acceso mas sencillo a diversos articulos informativos, libros
especializados, noticias relevantes acerca de cada area de interés, etc. Segin la revista
Iberoamericana de las Ciencias Sociales y Humanisticas “Las instituciones educativas, poseedoras
y distribuidoras del conocimiento, han dejado de ser las unicas fuentes del saber y del
conocimiento. Muchos saberes que eran patrimonio exclusivo de las escuelas se pueden encontrar
en diversos lugares. Las TIC estan ofreciendo a los estudiantes acceso a fuentes de conocimiento
ilimitados, a herramientas multimedia que permiten ampliar estos conocimientos de informacion.”

(Garcia, Reyes, & Godinez, 2017, pags. 299-316)

En las nuevas generaciones, la tecnologia esta presente en cada una de las etapas de la vida,
por lo que es inevitable hacer uso de cada una de estas tecnologias para utilizarlas en nuestro dia
a dia, llevandonos a emplearlas a nivel académico y haciendo que los estudiantes se familiaricen
cada vez mas con estas modalidades educativas y en algunos casos facilitando el entendimiento de

las materias y mejorando el desempefio en las areas de estudio.

La revista Iberoamericana de las Ciencias Sociales y Humanisticas también sefiala que “En
un proceso de ensefianza-aprendizaje juegan un papel importante las tecnologias de la informacion
y comunicacidén como apoyo en la interaccion con actividades didacticas que integran lo visual,

novedoso e interactivo.” (Garcia, Reyes, & Godinez, 2017, pags. 299-316)
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El objetivo principal de cada universidad es formar a grandes profesionistas que ejerzan su
profesion de manera ejemplar, aplicando los conocimientos adquiridos durante su carrera. Sin
embargo, la calidad de las bases académicas conseguidas influye directamente en el desempeio
laboral. Es importante que los estudiantes dispongan de un entorno en el cual puedan acceder,

analizar y cuestionar la informacion para garantizar un buen conocimiento sobre su area de estudio.

El uso de diferentes modalidades brinda una mayor cantidad de herramientas para el
desempetio del estudiantado, ya que con estas hacemos uso de las nuevas tecnologias junto con las
herramientas a las que hemos estado acostumbrados en los tltimos afios, garantizando que el
proceso de adaptacion sea menos complicado de abordar. Con la ayuda de un sistema hibrido, se
establecen diferentes tipos de herramientas y métodos de las que el alumno podria disponer para

su beneficio.

La pandemia de COVID-19 acelerd la adopcion de modalidades de ensefianza en linea e
hibrida en muchas instituciones educativas. En este contexto, es fundamental analizar como estos
cambios impactan especificamente a los y las estudiantes de Actuaria en la BUAP. Comprender
estos efectos permitira desarrollar estrategias pedagdgicas mas efectivas y adaptadas a las

necesidades actuales.

Ademas, la modalidad presencial, aunque tradicional, sigue siendo fundamental para el
desarrollo de habilidades interpersonales y el aprendizaje practico. Evaluar su impacto en
comparacion con las modalidades en linea e hibrida ayudara a identificar cudles son las mejores

practicas de ensenanza y como se complementan para ofrecer una educacion integral.
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Capitulo 1

Planteamiento de la Investigacion

Planteamiento del Problema

En los ultimos afios se presentaron diversos cambios en los métodos de ensefianza, esto
debido al caso del COVID-19, el tener que enfrentarnos a una pandemia nos llevo a analizar las
diversas problematicas a las que se enfrentaron dia a dia los estudiantes con respecto a las

modalidades de estudio y el impacto que tienen en el rendimiento académico.

Las modalidades de estudio se consideran una gran herramienta para el aprendizaje, sin
embargo, también pueden representar una desventaja, con la que el entendimiento del alumno se

veria afectado.

Existen diversas ventajas y desventajas dentro de los diferentes tipos de modalidades de
estudio, por ejemplo, el no residir en lugares cercanos a la universidad, es viable que marque una
gran ventaja o desventaja dependiendo de la modalidad de estudio, de igual manera, las técnicas
de estudio que se empleen afectaran su rendimiento de acuerdo con la modalidad utilizada. Los
Autores Garcia, Ulloa y Cordova nos dicen que los recursos digitales son parte del progreso de la
sociedad y su uso adecuado podria garantizar el fortalecimiento del proceso de transmision de
conocimientos, sin embargo, el hacer un mal uso de estos podria traernos consecuencias

significativas. (Garcia, Ulloa, & Cordoba, 2020)

El nivel socioeconémico de los estudiantes es un factor que influye sobre las modalidades
de estudio, no todos cuentan con una computadora propia o un internet digno con el cual accedan
a sus clases sin problema. Durante el tiempo de pandemia este caso afectd a una parte de la

comunidad estudiantil, que se vieron en la necesidad de buscar otras alternativas para asistir a sus
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clases o realizar sus respectivas tareas. Bajo estas condiciones el modelo de estudio no era el mas
adecuado para algunos estudiantes, causando un bajo desempefio académico, incluso provocando

la desercion estudiantil.

Diversos factores afectan a cada tipo de modalidad de estudio, sin embargo, se busca
encontrar el tipo de modalidad que se adapte mejor a la mayoria de los estudiantes para lograr

mejores resultados a nivel académico.

Un articulo realizado sobre la facultad de filosofia y letras de la BUAP y las dificultades
que se enfrentaron durante el confinamiento de la pandemia por COVID-19, nos establece diversos
cambios que se tuvieron que implementar en la BUAP ante esta emergencia sanitaria, el hecho de
tener que cambiar drasticamente el método de ensefianza dio como resultado una alteracion en el
tiempo de trabajo de los profesores, asi como también en la carga de trabajo, ya que se tuvo que
hacer un cambio en el disefio de las clases para la nueva interaccion con los alumnos, esto
particularmente, trajo consigo dificultades pedagdgicas y didacticas; por otra parte, se enfrentaron
a la falta de recursos y materiales técnicos como lo son: laptops, camaras web, buen servicio de

internet, etc. (Jiménez, 2022)

Dada la problemadtica descrita anteriormente, se plantea el siguiente objetivo general de
investigacion.
Objetivo General

Analizar el impacto de las diferentes modalidades de estudio (presencial, hibrida y en linea)
implementadas en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas en el rendimiento académico,

medido a través de las calificaciones de los estudiantes de la licenciatura en Actuaria de distintas

generaciones.
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Objetivos Especificos

1. Comparar el rendimiento académico bajo distintas modalidades de estudio.
2. Identificar el modelo de ensefanza por el cual el estudiantado logra un mejor rendimiento

académico.

Pregunta de Investigacion

(Como impactan las distintas modalidades de estudio utilizadas en la Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas en el rendimiento académico de los estudiantes de la licenciatura en Actuaria

de distintas generaciones?

Preguntas Especificas.

1. (Como comparar el rendimiento académico de los estudiantes que trabajaron bajo distintas
modalidades de estudio?
2. (Como identificar el modelo de ensefanza por el cual se logra un mejor rendimiento

académico?
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Capitulo 2

Marco Tedrico.

Seglin el plan de estudios de la licenciatura en actuaria que imparte la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla tiene por objetivo la formaciéon de profesionistas que sean
capaces de hacer uso de herramientas actuariales para mitigar y administrar los riesgos, todo esto
con la ayuda de formacion en las areas de finanzas, computacion, seguros y estadistica. Dentro del
perfil profesional se menciona que “Los actuarios son profesionistas que estudian, plantean,
formulan y aplican modelos de contenido matematico, con el fin de proveer informacion para la
planeacién, prevision y la toma de decisiones, para resolver problemas econémicos y sociales que

involucran riesgos.” (BUAP, 2017)

Modalidades de Estudio

Las modalidades educativas son una gran herramienta para el aprendizaje de los alumnos,
el Sistema Universitario de Multimodalidad Educativa (SUME) de la universidad de Guanajuato
establece que “La multimodalidad educativa se entiende como el fendmeno que se presenta al
integrar las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en los entornos de ensefanza-
aprendizaje.” (Universidad de Guanajuato, 2022) Se manejaran 3 tipos de modalidades: modalidad

en linea, modalidad hibrida y modalidad presencial.

Modalidad Presencial

La modalidad mas conocida hasta antes de la pandemia era la modalidad presencial, ya que
la mayoria de las unidades académicas manejaban esta forma de ensefianza, los autores Romero,

Garcia, Roca, Sanjuén y Pulido definen a la modalidad presencial como: “La educacion presencial
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es un acto comunicativo donde un profesor imparte clases a sus alumnos, en un mismo lugar y

tiempo.” (Romero, Garcia, Roca, Sanjudn, & Pulido, 2014)

Modalidad en Linea

Durante la pandemia la modalidad presencial se vio forzada a cambiar a modalidad en linea,
debido a todos los cuidados sanitarios que cada individuo debia tener, esta modalidad los autores

Morales, Fernandez y Pulido (2016) la definen como:

“La educacion virtual es una estrategia de alto impacto en la mejora de la cobertura,
pertinencia y calidad educativa en todos los niveles y tipos de formacion, debido a sus

caracteristicas multimediales, hipertextuales e interactivas.”

Modalidad Hibrida

La modalidad hibrida es la que se utilizo en el transcurso de salir de la pandemia y regresar
a la normalidad de manera gradual, la autora Tobar (2021) nos sefiala que la modalidad hibrida se
trata de fusionar las dos modalidades antes mencionadas y hacerlas funcionar a la vez, haciendo
que una parte del grupo participe de manera presencial mientras que la otra parte del grupo

participe de manera virtual.

“Los ambientes hibridos van mas alla del complemento de la presencialidad con la
virtualidad, y del complemento de la virtualidad con presencialidad. Se trata de la integracion de

ambas modalidades.” (Osorio, 2011)

Técnicas de Estudio

Independientemente de las modalidades de estudio, cada estudiante cuenta con técnicas de

estudio distintas, la importancia de cada técnica es que nos garanticen un mejor entendimiento de
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la materia impartida, algunas de estas técnicas estan clasificadas por: Planificacion del estudio,
lectura rapida y comprensiva, subrayado, esquema, memorizacion y esquema, apuntes, y

actividades de repaso. (Chicharro, 1997)

Rendimiento Académico

El rendimiento académico se define de diferentes maneras segun el autor, la definicion de
Jiménez (2000) el rendimiento académico es el “nivel de conocimientos demostrado en un area o

materia comparado con la norma de edad y nivel académico.”

Los autores Montero, Villalobos y Valverde (2007) definen el rendimiento académico como
una nota o calificacion, la cual serd el reflejo de un aprendizaje o del logro de los objetivos
prestablecidos. Ambas definiciones van de la mano y lo largo de esta investigacion, se considerara

el rendimiento académico como el nivel de los conocimientos medido respecto de una nota.

Hipoatesis Estadisticas

El autor Mario Triola (2009) nos da una definicion clara y concisa de lo que es una
hipotesis, la cual nos dice: “En estadistica, una hipotesis es una aseveracion o afirmacioén acerca
de una propiedad de una poblacién.” Esta definicion subraya que una hipotesis es una proporcion

inicial sobre un parametro especifico de la poblacion, que puede ser sometida a prueba.

De igual manera, Triola (2009) proporciona una definicion sobre las pruebas de hipotesis:
“Una prueba de hipotesis (o prueba de significancia) es un procedimiento estandar para probar una
aseveracion acerca de una propiedad de una poblacion.” Este procedimiento implica la utilizacion
de técnicas estadisticas para determinar si existe suficiente evidencia estadistica en una muestra de

datos para inferir que una hipdtesis sobre la poblacion es cierta.
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Las pruebas de hipotesis cuentan con diversos tipos de componentes y métodos. A
continuacion, se presentan las definiciones de los principales componentes de una prueba de

hipotesis:

Hipotesis Nula

La hipotesis nula es denotada por H,. Segin Triola (2009) la hipotesis nula es “la
afirmacion de que el valor de un pardmetro de poblacion (como una proporcion, media o
desviacion estandar) es igual a un valor aseverado”. La hipdtesis nula sirve como una aseveracion
inicial que se presume verdadera hasta que se obtenga suficiente evidencia estadistica para

rechazarla.
A continuacion, en la Tabla 1 se presentan algunos ejemplos de hipdtesis nula:

Tabla 1

Ejemplos de hipotesis nula

Parametro poblacional  Hipotesis nula

Proporcion Hy:p=0.5
Media Hy:u =98.6
Desviacion estandar Hy,:0 =15

Nota. Triola (2009, p. 389)

Esta hipotesis se comprueba al establecerla como verdadera y llegar a la conclusion de

aceptarla o rechazarla (Triola, 2009)

Hipotesis Alternativa

En contraste con la hipdtesis nula, la hipotesis alternativa que puede ser denotada de

diversas maneras, como lo son: Hy, H,, Hy; para fines de esta investigacion estaremos ocupando la
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notacion H;. Esta hipotesis es la afirmacion de que el valor del pardmetro difiere de la hipotesis

nula, los simbolos que se emplean para ésta son: <, >, #.

A continuacion, en la Tabla 2 se presentan algunos ejemplos de hipotesis alternativa.

Tabla 2

Ejemplos de hipotesis alternativa

Parametro poblacional Hipotesis alternativa
Proporciones Hi:p > 0.5 Hi:p <05 H;:p #05
Medias Hi:u>986 H;:u<98.6 Hy:u+98.6

Desviacion estandar H;:o0 > 15 H;:0 <15 H;:0 # 15

Nota. Triola (2009, p. 390)

Nivel de Significancia

El nivel de significancia, representado por a, es la probabilidad de rechazar la hipotesis
nula cuando esta es verdadera. Es un umbral, predefinido que determina la sensibilidad de la

prueba de hipdtesis. Cominmente se establecen niveles de significancia del 5% (0.05) o del 1%

(0.01).
Estadistico de Prueba

El estadistico de prueba es un valor calculado a partir de los datos muestrales que se utiliza
para decidir si se rechaza la hipotesis nula. Dependiendo del tipo de prueba de hipdtesis, este
estadistico puede seguir diferentes distribuciones, como la distribucion normal (Z), la distribucion

t de Student, la chi-cuadrado, entre otras.
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Valor P

El valor P es la probabilidad de obtener un resultado tan extremo como el observado, bajo
la suposicion de que la hipdtesis nula es verdadera. Un valor P pequeiio indica que el resultado
observado es improbable bajo la hipdtesis nula, proporcionando evidencia en contra de esta. Si el

valor P es menor que el nivel de significancia «, se rechaza la hipdtesis nula.

Pruebas de Hipotesis

Existen diversos métodos con los cuales validar una prueba de hipotesis, estos dependiendo
de las herramientas con las que se cuenten o simplemente por la factibilidad de cada uno de los

métodos

Meétodo Tradicional

En el método tradicional se rechaza la hipotesis nula si el estadistico de prueba cae dentro
de la region de rechazo, sin embargo, se acepta la hipotesis nula siempre y cuando el estadistico

de prueba se encuentre fuera de la region de rechazo, es decir en la region de no rechazo.

El estadistico de prueba representa el valor que es utilizado para tomar una decision con

respecto a la hipdtesis nula y este se calcula convirtiendo al estadistico muestral en una puntuacion.

A continuacion, en la Tabla 3 se muestra como obtener el estadistico de prueba para

proporciones, media y desviacion estandar.
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Tabla 3

Obtencion de estadistico de prueba

Parametro poblacional Estadistico de prueba
Proporciones p—p
zZ=—
pq
n
Medias o X—p _X—u
A
n n
Desviaciones estandar (n—1)s?
X2 =
o

Nota. Triola (2009, p. 392)

La region de rechazo estd conformada por el conjunto de valores del estadistico de prueba
con los que se puede rechazar la hipotesis nula, ahora bien, un valor critico es el valor con el que
se separa la region de rechazo y la region de no rechazo; estos valores dependen de la naturaleza

de la hipoétesis nula, de la distribucion muestral y del nivel de significancia.

El lugar donde se encuentre la region de rechazo dependera del tipo de prueba al que nos

enfrentemos, es decir, si es una prueba de dos colas, de cola izquierda o de cola derecha.

En la Figura 1 se localiza a la region de rechazo como el area sombreada y el valor critico

como la linea que divide la region de rechazo y la de no rechazo para cada tipo de prueba
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Figura 1

Region critica para cada tipo de prueba

Signo usado en A F

Prueba de dos colas

I

Sigr:c: usado en Ay i

Prueba de cola izquierda

Signo usado en /) : >

Frueba de cola derecha

Nota. Adaptado de Estadistica (p. 395), por Mario F.

Triola, 2009, Pearson educacion.

Método por Intervalos de Confianza

Con este método podemos rechazar la hipdtesis nula cuando el parametro de la poblacion

tiene un valor que no estd incluido en el intervalo de confianza.

Los intervalos de confianza son rangos de valores con los cuales se estima el valor real de
un parametro poblacion, estos se asocian con un nivel de confianza el cual nos brinda la tasa de
éxitos del procedimiento utilizado para construir el intervalo de confianza. El nivel de confianza

se expresa por la probabilidad de 1 — a.

El margen de error esta denotado por E y este es la diferencia maxima probable entre

nuestra proporcion muestra p observada y el valor real que se tiene de la proporcion poblacional
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p. Con ayuda del margen de error se pueden obtener los intervalos de confianza, los cuales se

expresan a continuacion segun sea el caso.

El intervalo de confianza para la proporcion poblacional esta dado por:

LS

p—E<p<p+E, donde E=2z4, %

El intervalo de confianza de la media poblacional con aconocida estd dado por:

g

X—E<u<x+eE, donde E =2z,

&l

vn
El intervalo de confianza de la media poblacional con ¢ desconocida esta dado por:

x—E<u<x+eE, donde E=t0l/2\/iH
El intervalo de confianza para la varianza poblacional esta dado por:

(n—1)s? ,  (m—-1s?
X2 7 X?

Silo que se busca es la desviacion estandar en vez de la varianza, optamos por la siguiente

formula:

Meétodo del Valor P

En este método rechazamos la hipdtesis nula si el valor de P < a, es decir, el valor P es
menor o igual a el nivel de significancia, o bien si el valor P es demasiado pequefio tanto como

0.05 o0 menos.
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El nivel de significancia que esta denotado por a representa la probabilidad de que el
estadistico de prueba se encuentre dentro de la region de rechazo cuando nuestra hipdtesis nula es

verdadera.

El valor P o el valor de probabilidad es la probabilidad de que se obtenga un valor del
estadistico de prueba como el que representa a los datos muestrales, teniendo en cuenta que se

supone que la hipotesis nula es verdadera.

Para obtener el valor P primero ubicamos qué tipo es nuestra prueba, en dado caso de que
sea una de cola izquierda, nuestro valor P seria igual a el area a la izquierda del estadistico de
prueba; en caso contrario, si se trata de una prueba de cola derecha, el valor P seria igual a el area
a la derecha del estadistico de prueba; sin embargo, si se trata de una prueba de dos colas, habra
que ubicar si el estadistico de prueba se encuentra a la derecha o a la izquierda del centro,
dependiendo de esto, nuestro valor P sera igual a dos veces el area a la izquierda o a la derecha del

estadistico de prueba. En la Figura 2, se describe el procedimiento para el calculo del valor P.
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Figura 2

Diagrama de calculo del valor P

@

Cola izquierda

(Qué
tipo de

Cola derecha

Y

Valor P = drea a
la izquierda del
estadistico de

Izquierda.-

| Valor P = dos veces
| eldreaala

izquierda del

distico de prueba
estd a la derecha o a la.

~_prueba?
-
Dos colas

(El esta-

Derecha

izquierda del
centro?

Valor P = dos veces
el érea a la derecha
del estadistico de

Y

Valor P = érea a
la derecha del
estadistico de

prueba estadlstico de prueba prueba prueba
Valor P Valor P es dos Valor P es dos Valor P
veces esta drea veces esflci drea
LEsfadisfico de LEsfadisﬁco de Estadistico de J Estadistico dej
prueba prueba prueba prueba

Nota. Adaptado de Estadistica (p. 396), por Mario F. Triola, 2009, Pearson educacion.

Error Tipo 1y Error Tipo 11

Al llegar a la conclusion de rechazar o no una hipotesis nula, estas conclusiones pueden
llegar a ser correctas o incorrectas, a continuacion, se describirdn los dos tipos de errores a los

cuales nos podemos enfrentar.
Error Tipo 1

Se le denomina error tipo I al error de rechazar la hip6tesis nula cuando esta es verdadera,

se utiliza a para representar su probabilidad.
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Error Tipo 11

Se le denomina error tipo II al error de no rechazar la hipdtesis nula cuando esta es falsa,

para este error se ocupa f§ para representar su probabilidad.
Muestras Apareadas

Se dice que dos muestras son dependientes o apareadas, cuando se ocupan los mismos
individuos para ambas muestras y los miembros de una muestra se pueden ocupar para determinar
los miembros de otra, es decir, los cada uno de los valores de una muestra se aparea con los valores

correspondientes de la otra muestra

Para realizar las pruebas de hipotesis con datos apareados, se tiene el siguiente estadistico

de prueba, con n — 1 grados de libertad:

Donde:

d = diferencia individual entre los valores en un solo dato apareado.

g = valor medio de las diferencias d para la poblacion de todos los datos apareados.
d = valor medio de las diferencias d para los datos muestrales apareados.

sq = desviacion estandar de las diferencias d para la muestra de datos apareados.

n = numero de pares de datos.
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Conrespecto a los valores criticos, estos los obtenemos a partir de la tabla de la distribucion

t considerando n — 1 grados de libertad, y los intervalos de confianza de la siguiente manera:
d-E<u;<d+E

Donde el error esta dado por:

E = L

Vn

ANOVA

El analisis de varianza o mejor conocido como ANOVA es un método en el cual se prueba

la igualdad de tres o mas medias poblacionales, esto por medio del analisis de varianzas muestrales.

Para el método ANOVA se requiere de la distribucion F, la cual cuenta con las siguientes

propiedades:
. No es simétrica, esta sesgada hacia la derecha.
. Los valores de F no pueden ser negativos.
. La distribucion F es diferente para cada par de grados de libertad para el numerador

y para el denominador.

A continuacion, hablaremos de los tipos de ANOVA

ANOVA de un Factor

Ocupamos el andlisis de varianza de un factor para probar las hipdtesis de que tres o mas
medias poblacionales son igual, sin embargo, se le llama de un factor porque se emplea una sola

propiedad o caracteristica para categorizar las poblaciones, la cual llamamos factor.
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Suponiendo que las poblaciones tienen la misma varianza, el estadistico de prueba es el
siguiente:

Varianza entre la muestra (variacion entre medias muestrales)
Varianza dentro de las muestras (varianzas muestrales)

Ahora bien, para tamafos muestrales con n iguales, se tiene el siguiente estadistico de

prueba:

varianza entre muestras ns2

F = - = >
varianza dentro de muestras S5

Donde:
sZ =Varianza de las medias muestrales
n = tamafio de cada una de las muestras
sp = varianza agrupada
Los grados de libertad para este tipo de muestras se calculan de la siguiente
manera:
k — 1 = grados de libertad del numerador
k(n — 1) = grados de libertad del denominador
En el caso de tamanos muestrales desiguales, hacemos uso del siguiente estadistico de
prueba:

I, (X, — X)*
varianza entre muestras T —

 varianza dentro de muestras  [Z(n; — 1s?
X(n; — 1)

Donde
X = media de todos los valores muestrales combinados

k = niimero de medias poblacionales que se estdn comparando
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n; = nimero de valores en la i-ésima muestra
X, = media de los valores en la i-ésima muestra
2

S:

i = varianza de los valores en la i-ésima muestra

El calculo del estadistico de prueba nos puede ocasionar problemas de redondeo, por lo que
se emplean expresiones distintas pero que son equivalentes, como lo son SC (suma de cuadrados)
y MC (cuadrados medios). A continuacidn, se describen algunos componentes.

SC (total) = X(x — X)?
SC (del tratamiento) = In;(X, — x)?
SC (del error) = X(n; — 1)s?

De estas expresiones, siempre se debe de mantener la relacion:

SC (total) = SC (del tratamiento) + SC (del error)

Ahora bien, para los cuadrados medios tenemos:

SC (del tratamiento)
k—1

CM (del tratamiento) =

SC (del error)
N -k

CM (del error) =

SC(total)
CM (total) = ————
(total) N1
Donde N = ntimero total de valores en todas las muestras combinadas.
Con esto obtenemos que el estadistico de prueba para ANOVA con tamafios muestrales

desiguales se calcula de la siguiente manera:

M (del tratamiento)
B CM (del error)

Con k — 1 grados de libertad en el numerador y N — k grados de libertad en el denominador.
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ANOVA de Dos Factores

El analisis de varianza de dos factores se utiliza con datos separados en categorias formadas
con dos factores. Para este método, se requiere primero hacer una prueba de interaccion entre los
dos factores, después de esto procedemos a realizar una prueba para determinar si el factor renglon
tiene algiin efecto o si el factor columna tiene algun efecto. Se dice que existe una interaccion entre
los dos factores cuando el efecto de uno de los factores cambia en las diferentes categorias del otro
factor. En la Figura 3, se muestra un diagrama sobre el procedimiento del ANOVA de dos factores.

Figura 3
Procedimiento del ANOVA de dos factores

Pruebe una interaccién
entre los dos factores.
Utilice

CM(de la interaccién)

s CM(del error)

LExiste Deténgase. No considere
un efecto debido < 5
Si los efectos de algun
a la interaccién entre : -
(Rechace Hp de factor sin considerar los

los dos factores?

ningan efecto efectos del otro.

de interaccién)

No
(No rechace Hp de

ningan efecto de interaccién)

Pruebe el efecto del

factor de renglén utilizando

CM(del factor de renglén)
CM(del error)

!

Pruebe el efecto del factor
de columna utilizando
CM(del factor de columna)
CM(del error)

Y e —

F=

Nota. Adaptado de Estadistica (p. 658), por Mario F. Triola,

2009, Pearson educacion.
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Prueba de Kruskal-Wallis

Esta es una prueba no paramétrica, la cual utiliza rangos muestrales de 3 o mas poblaciones
independientes, con ella comprobamos que las muestras independientes provienen de poblaciones

con medianas iguales.

Para esta prueba se calcula el estadistico de prueba H, sin embargo, éste tiene una
distribucion que se puede aproximar mediante la distribucion chi cuadrada, siempre y cuando se

tengan al menos 5 observaciones.

El estadistico de prueba H se calcula de la siguiente manera:

12 R? R3 RZ
H <1 244K

2 (B )

Donde

N = ntimero total de observaciones en todas las muestras combinada.
k = ntimero de muestras.

R; = Suma de los rangos de la muestra 1.

n,; = namero de observaciones de la muestra 1.

Para la obtencion de los valores criticos, la prueba de Kruskal-Wallis es de cola derecha, la

cual se mencion6 antes y cuenta con k — 1 grados de libertad.
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Capitulo 3

Metodologia

Diseiio de la Investigacion

Este estudio es de tipo cuantitativo, descriptivo y comparativo, ya que se enfoca en medir
y analizar el rendimiento académico de los estudiantes de Actuaria de la BUAP bajo diferentes
modalidades de estudio (presencial, hibrida y en linea). Utilizando datos de calificaciones, se busca
identificar patrones y diferencias significativas en el rendimiento académico a lo largo de varios

periodos.

Segin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) el enfoque cuantitativo es secuencial y
probatorio, donde cada etapa precede a la siguiente y no podemos eludir pasos. En la Figura 4 se

presenta el proceso que se desarrolld en esta investigacion.

Figura 4
Proceso cuantitativo de la investigacion
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Y LY h LY [
Planteamiento Revision de [a literatura Visualzacidn Flabaracidn
Wea — del —=  ydesamollo del marce. —— del alcance —* e hipdtesis y
protrlema ledrico del estudio definicin de
variables
dglarimctﬂe + Analisis de los + Recoleccian + Definicion y seleccidn * Desarrolle del diseno
b datos de los datos de [a muestia de investigacidn
resultados
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase &

Nota. Adaptado de Metodologia de la investigacion (p. 5), por Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, Mc
Graw Hill Education.
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Hipotesis y Definicion de Variables

La variable independiente en este estudio es la modalidad de estudio, la cual se define en
tres categorias principales: presencial, hibrida y en linea. Esta variable representa la forma en que

los estudiantes participan en las actividades académicas.

La variable dependiente es el rendimiento académico, medido a través de las calificaciones
obtenidas por los estudiantes en cada periodo académico. Estas reflejan el desempeiio y logro

académico de los estudiantes en diversas asignaturas y cursos del programa de Actuaria.
Basado en las variables establecidas se formulan las siguientes hip6tesis para el estudio.

Hy: No hay diferencias significativas en el rendimiento académico entre las modalidades
de estudio (presencial, hibrida, en linea) para los estudiantes de la licenciatura en Actuaria

de la BUAP.

H,: Existen diferencias significativas en el rendimiento académico entre al menos dos
modalidades de estudio (presencial, hibrida, en linea) para los estudiantes de la licenciatura

en Actuaria de la BUAP
Poblacion Objetivo

En este estudio, la poblacion objetivo se define como la comunidad estudiantil de la
licenciatura en Actuaria de la FCFM de la BUAP, se incluyen a todos los estudiantes matriculados

en dicho programa académico desde otofio 2019 a otofio 2023.

A diferencia de estudios que utilizan una muestra representativa de la poblacion para
realizar inferencias, en esta investigacion se analizara la poblacidn completa. Es decir, se trabajara

con todos los registros académicos disponibles de los estudiantes de la licenciatura en Actuaria.
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Este enfoque asegura que los resultados del andlisis sean exhaustivos y reflejen de manera precisa
el rendimiento académico de todos los estudiantes en las diferentes modalidades de estudio

(presencial, hibrida y en linea).

Al trabajar con la poblacion completa, se elimina el error muestral y se proporciona una vision
completa y detallada del impacto de las distintas modalidades de ensefianza en el rendimiento
académico de los estudiantes de Actuaria. Esto permite una mayor precision y confiabilidad en las
conclusiones obtenidas, ya que se considera la totalidad de los datos disponibles sin necesidad de

extrapolar los resultados a partir de una muestra.
Fuente de Origen de los Datos

Los datos secundarios utilizados en este estudio consisten en las calificaciones obtenidas
por los estudiantes de la licenciatura en Actuaria de la FCFM de la BUAP, organizadas por periodo
académico, las cuales son indicativas del rendimiento académico de los estudiantes en cada uno

de los semestres.

La fuente de datos principal para este estudio son fuentes secundarias provenientes de las
bases de datos de la BUAP. Especificamente, se utilizardn los registros académicos administrados
por la FCFM. Estos han sido recolectados y organizados por la institucion, proporcionando

informacion detallada y estructurada sobre las calificaciones de los estudiantes.

El acceso a estas fuentes de datos secundarias permite realizar analisis exhaustivos y precisos
sobre el rendimiento académico, comparando las calificaciones obtenidas bajo diferentes
modalidades de estudio. Esta metodologia asegura que los datos sean completos y confiables,
fundamentales para evaluar coémo cada modalidad afecta el desempeiio académico de los

estudiantes de Actuaria en la BUAP, a lo largo de varios periodos académicos.
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Recoleccion de Datos

Para llevar a cabo este estudio, se procedio solicitando y obteniendo acceso a las bases de
datos académicas de la FCFM de la BUAP, este se realizara bajo estrictos protocolos éticos y de
privacidad establecidos por la institucion. Se garantizard que todos los procedimientos estén
alineados con las normativas vigentes de proteccion de datos y derechos de privacidad de los

estudiantes.

Una vez conseguido el acceso a las bases de datos, el siguiente paso sera la organizacion
de los datos. Se procedera a clasificar y estructurar las calificaciones de los estudiantes por periodo

académico y modalidad de estudio (presencial, hibrida, en linea).

En la Tabla 4 se visualiza la clasificacion de periodos académicos de acuerdo con las
diferentes modalidades de estudio y por generacion. Por ejemplo, la generacion 2019 ingresada en
Otono 2019 hasta Otofio 2022 le toco experimentar las tres modalidades educativas.

Tabla 4

Clasificacion de periodos académicos por modalidad y generacion

Otoilo Primavera  Otoflo  Primavera Otofilo Primavera Otoflo Primavera Otoflo
2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022 2023 2023
Presencial En linea Hibrida Presencial
Generacion X X X X X X X X X
2019
Generacion X X X X X X X
2020
Generacion X X X X X
2021
Generacion X X X
2022
Generacion X
2023

Nota. Datos clasificados conforme el paso de la pandemia por COVID-19. Elaboracion propia
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Este proceso incluira la verificacion y limpieza de los datos para asegurar que estén
completos y libres de errores, garantizando asi la calidad de los datos utilizados en el andlisis

estadistico.

En la Tabla 5 se observa la cantidad de alumnos inscritos en cada uno de los periodos de

interés.

Tabla 5

Numero de alumnos inscritos por periodo académico

Periodo Alumnos inscritos
Otofio 2019 128
Primavera 2020 117
Otofio 2020 114
Primavera 2021 322
Otofio 2021 437
Primavera 2022 414
Otofio 2022 536
Primavera 2023 514
Otofio 2023 627
Nota. Datos obtenidos a través de secretaria académica de la FCFM
de la BUAP

La organizacion rigurosa de los datos es fundamental para facilitar comparaciones precisas
entre las diferentes modalidades de estudio y para tener un analisis detallado del rendimiento
académico de los estudiantes de la licenciatura en Actuaria. Este enfoque metodolégico asegura
que los resultados sean confiables proporcionando una base so6lida para las conclusiones del

estudio.
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Analisis de los Datos

Se realizara un analisis descriptivo de las calificaciones obtenidas por los estudiantes de la
licenciatura en Actuaria de la FCFM de la BUAP, incluyendo medidas de tendencia central, como
la media y la mediana, para dar una visién general del rendimiento académico promedio de los

estudiantes bajo cada modalidad de estudio.

Para evaluar la efectividad relativa de las diferentes modalidades de estudio, se empleara
un Analisis de Varianza (ANOVA) para comparar las medias de calificaciones entre las diferentes
modalidades de estudio (presencial, hibrida y en linea). El ANOVA permitird determinar si existen

diferencias significativas en el rendimiento académico promedio entre al menos dos modalidades.

Este enfoque metodologico permitird identificar qué modalidades de estudio son mas
efectivas en términos de rendimiento académico para los estudiantes de Actuaria en la BUAP,
proporcionando una base solida para recomendaciones futuras en el disefio curricular y la

implementacion de estrategias educativas.
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Capitulo 4

Resultados

Estadistica Descriptiva por Modalidad

A continuacion, se presentaran algunas estadisticas descriptivas obtenidas segin la modalidad.

Comenzando por la modalidad presencial

Presencial

En la Tabla 6 se muestran datos de importancia segtn las frecuencias correspondientes a la
modalidad presencial que abarca los periodos: Otofio 2019, Otofio 2022, Primavera 2023 y Otofio
2023. Estos datos incluyen las frecuencias de materias aprobadas, reprobadas y el promedio de los
alumnos. Las frecuencias se han calculado a partir de las variables correspondientes para
proporcionar una vision clara del rendimiento académico en esta modalidad.

Tabla 6

Estadistica descriptiva de la modalidad presencial

M. Aprobadas M. Reprobadas Promedio

N 1805 1805 1805
Media 4.84 0.86 8.24
Mediana 5 0 8.66
Moda 5 0 9
Desv. Est. 2.25 1.34 1.93
Varianza 5.08 1.79 3.74
Minimo 0 0 0
Maximo 10 7 10

Nota. N representa el numero de alumnos inscritos en la modalidad presencial.

Elaboracion propia
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A partir de la Tabla 6, se concluye que los estudiantes en la modalidad presencial tienden a
aprobar un promedio de 4.84 materias y a reprobar menos de una materia en promedio (0.86).
También, los promedios tienen una media de 8.24, con la mayoria de los estudiantes obteniendo
promedios alrededor de 8.66, y el promedio méas comun siendo 9. Por ultimo, existe una
considerable variabilidad en el nimero de materias aprobadas y reprobadas, asi como en las

calificaciones, como lo muestran las desviaciones estdndar y varianzas.

A continuacion, en los Graficos 1, 2 y 3, se representan las frecuencias de materias
aprobadas, reprobadas y los promedios de los alumnos correspondientemente a los periodos

comprendidos, en la modalidad presencial.

En el Grafico 1 se observa que la mayor frecuencia corresponde a 5 materias aprobadas.
Esto indica que, durante los periodos otofio 2019, otofio 2022, primavera 2023 y otofio 2023, la
mayoria de estudiantes aprobaron 5 materias.

Grafico 1

Frecuencia de materias aprobadas en la modalidad presencial
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En el Grafico 2, se ve una diferencia significativa entre las frecuencias y notamos que la
mayor frecuencia es de 0 materias reprobadas, por lo que, durante la modalidad presencial, la
mayoria de los alumnos conto con 0 materias reprobadas.

Grafico 2

Frecuencia de materias reprobadas en la modalidad presencial
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Nota. Elaboracion propia

En el Grafico 3 se observan las frecuencias de los promedios en la modalidad presencial, y
notamos que hubo una mayor frecuencia en el promedio de 9, este seguido del promedio de 8, por
lo que, decimos que en la modalidad presencial los promedios son buenos, considerando que la

mayoria de alumnos tuvo un promedio de 9 y 8.
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Grafico 3

Frecuencia del promedio en la modalidad presencial
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Nota. Elaboracion propia

En Linea

Pasamos a analizar a la modalidad en linea, la cual abarca los periodos: primavera 2020,
otofio 2020 y primavera 2021; de esta modalidad se obtuvieron datos de importancia a partir de
las frecuencias, estos se encuentran presentados en la Tabla 7. En comparacion con la Tabla 6, se
tiene un aumento considerable en la media de materias aprobadas y el promedio, por el lado
contrario, existe una disminucion en materias reprobadas, por lo que diriamos que la modalidad
en linea ayudo en el rendimiento académico de los alumnos.

Tabla 7
Estadistica descriptiva de la modalidad en linea

M. Aprobadas M. Reprobadas Promedio
N 553 553 553
Media 6.05 0.52 8.70
Mediana 6 0 9




Moda 6
Desv. Est. 2.31
Varianza 5.35
Minimo 0
Maximo 11

1.08
1.17
0
6
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1.37
1.87
0
10

Nota. N representa el nimero de alumnos inscritos en la modalidad en linea.

Elaboracion propia

En el Grafico 4 notamos la mayor frecuencia en 6 materias aprobadas, esta seguida por 5

materias aprobadas, por lo que, a diferencia de la modalidad presencial, se dice que en la modalidad

en linea hubo un mayor nimero de materias aprobadas ya que la mayoria de alumnos obtuvieron

entre 5 y 6 materias aprobadas.

Grafico 4

Frecuencia de materias aprobadas en la modalidad en linea
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El Grafico 5 nos muestra que, al igual que en la modalidad presencial, la modalidad en
linea tuvo mayor frecuencia en 0 materias reprobadas, por lo que no hubo un cambio significativo
en este aspecto con respecto a estas dos modalidades.

Grafico 5

Frecuencia de materias reprobadas en la modalidad en linea

Reprobadas

4007

300+

2007

Frecuencia

100+

T T Jﬁ 'f‘

5 [

Reprobadas

Nota. Elaboracion propia

El Grafico 6 nos muestra que, al igual que en la modalidad presencial, en la modalidad en
linea existe una mayor frecuencia de los promedios de 9 y 8, sin embargo, en ésta también tenemos
con mayor frecuencia el promedio de 9.5, incluso se muestra con un poco por debajo de 8, y
comparandolo con la media de los promedios, se dice que en la modalidad en linea se obtuvieron

mejores promedios que en la modalidad presencial.
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Grafico 6

Frecuencia del promedio en la modalidad en linea
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Hibrido
Por ultimo, en la Tabla 8, se analiza la modalidad hibrida la cual abarca los periodos: Otofio
2021 y Primavera 2022; de los cuales se tienen distintos datos de interés a partir de las frecuencias

y que nos ayudan a ampliar el un panorama sobre los datos con los que trabajamos.

Tabla 8
Estadistica descriptiva de la modalidad hibrida

M. Aprobadas M. Reprobadas Promedio

N 851 851 851
Media 4.90 0.76 8.55
Mediana 5 0 8.83
Moda 5 0 9

Desv. Est. 1.97 1.26 1.52
Varianza 3.89 1.58 2.32

Minimo 0 0 0



Maximo 10

7
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Nota. N representa el nimero de alumnos inscritos en la modalidad hibrida.

Elaboracion propia

En el Grafico 7 visualizamos que al igual que en la modalidad presencial, la mayor

frecuencia de materias aprobadas es 5, sin embargo, en este caso hay una mayor frecuencia de 6

materias aprobadas en comparacion de la modalidad presencial, esto lo atribuimos a que en la

modalidad hibrida aun existen clases de manera virtual, en la que como ya vimos anteriormente,

fue la modalidad en la que hubo mayor frecuencia de materias aprobadas.

Grafico 7

Frecuencia de materias aprobadas en la modalidad hibrida
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Por el lado contrario, en el Grafico 8, notamos que al igual que en las modalidades

anteriores, el nimero de materias reprobadas que predomina es 0.
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Grafico 8

Frecuencia de materias reprobadas en la modalidad en hibrida
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Nota. Elaboracion propia

Ahora bien, en el Grafico 9, vemos que, la mayor frecuencia en promedios es de 9, seguido
por el 8, por lo que se puede decir que en la modalidad hibrida también hay buenos promedios

como en la modalidad en linea.
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Considerando una poblacion de alumnos de la generacion 2019 a la 2023, en la Tabla 9, se

muestra el promedio de las calificaciones obtenidos por cada alumno en cada periodo, asi como

también el promedio de las materias aprobadas y reprobadas de los alumnos por periodos.

Tabla 9

Promedios de las calificaciones por cada periodo

Periodo Promedios M. Aprobadas M. Reprobadas
Otofio 2019 8.29 6.68 1.22
Primavera 2020 8.24 4.78 0.61
Otofio 2020 8.47 4.69 0.6
Primavera 2021 8.94 6.99 0.46
Otofio 2021 8.63 5.23 0.69
Primavera 2022 8.46 4.56 0.83
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Otono 2022 8.12 4.86 1.01
Primavera 2023 8.24 4.32 0.79
Otofio 2023 8.32 4.87 0.7

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 10 se presentan los cuartiles de los promedios de cada periodo. En el periodo
Primavera 2021 tenemos un aumento en los promedios, ya que el 75% de los promedios de este
periodo cae por debajo del 9.5, considerando que este periodo esta dentro de la modalidad en linea,
podemos decir que en la modalidad en linea se obtuvieron mejores promedios.

Tabla 10
Cuartiles de los promedios

0% 25% 50% 75% 100%

Otofio 2019 0 8 8.6 9.1 10
Primavera 2020 0 8 8.7 9 10
Otofio 2020 0 8.3 8.7 9 10
Primavera 2021 0 8.7 9.2 9.5 10
Otofio 2021 0 8.4 9 9.4 10
Primavera 2022 0 8 8.7 9.2 10
Otofio 2022 0 8 8.7 9.2 10
Primavera 2023 0 8 8.6 9.2 10
Otofio 2023 0 8.1 8.7 9.2 10

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 11, se presentan los cuartiles de los promedios de las materias aprobadas por
periodo, en esta tabla se observa que en los periodos Otonio 2019 y Primavera 2021 hubo un
aumento en materias aprobadas, sin embargo, estos periodos corresponden a modalidades distintas

por lo que no podemos realizar inferencias concretas con estos resultados.
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Tabla 11
Cuartiles de las materias aprobadas

0% 25% 50% 75% 100%

Otofio 2019 0 6 7 8 10
Primavera 2020 0 4 5 6 9
Otofio 2020 0 4 5 6 6
Primavera 2021 0 6 7 8 11
Otofio 2021 0 4 5 6 10
Primavera 2022 0 4 5 6 6
Otofio 2022 0 4 5 6 10
Primavera 2023 0 4 5 5 8
Otofio 2023 0 3 5 6 10

Nota. Elaboracion propia

Por tultimo, en la Tabla 12 se presentan los cuartiles de los promedios de materias
reprobadas por periodo. En la siguiente tabla vemos que en el periodo Otofio 2020 tenemos el
menor nimero de materias reprobadas, ya que el 100% de materias reprobadas de este periodo cae
por debajo de 5, de igual manera que en el caso de los promedios, este periodo cae dentro de la
modalidad en linea, por lo que podemos decir que en la modalidad en linea se tuvo un aumento en

los promedios y una reduccion en las materias reprobadas.
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Tabla 12
Cuartiles de las materias reprobadas

0% 25% 50% 75% 100%

Otofio 2019 0 0 1 2 7
Primavera 2020 0 0 0 1 6
Otofio 2020 0 0 0 1 5
Primavera 2021 0 0 0 1 6
Otofio 2021 0 0 0 1 7
Primavera 2022 0 0 0 1 6
Otofio 2022 0 0 0 2 7
Primavera 2023 0 0 0 1 6
Otofio 2023 0 0 0 1 7

Nota. Elaboracion propia

Grdficos

Cajas y Bigotes.

Promedios. Se realizan diferentes tipos de graficos para analizar los datos de manera mas
visual, en el Grafico 10 vemos que no hay mucha diferencia entre las medianas de los promedios
en cada periodo, excepto en los periodos Primavera 2021 y Otofio 2021, ya que en estos su mediana
se encuentra mas arriba que la de los demas periodos, también hay algunos datos que estan fuera
de los extremos de los bigotes, estos son conocidos como valores atipicos.

Los bigotes del Grafico 10 no son tan grandes, por lo que decimos que no hay tanta diferencia

entre los datos.
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Grafico 10

Grdfico de cajas y bigotes de los promedios por periodo
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Nota. Elaboracion propia

Materias Aprobadas. El Gréfico 11 representa el caso de las materias aprobadas, y
apreciamos que la media es la misma para la mayoria de los periodos, excepto para Otofio 2019 y
Primavera 2021, ya que estos se encuentran mds arriba que los demas, en el caso del periodo
primavera 2023 no podemos apreciar el tercer cuartil, ya que este es el mismo al segundo cuartil.
Del mismo modo que en el grafico de los promedios, en este encontramos varios valores atipicos
y por el lado contrario, en este caso nuestros bigotes son mas grandes por lo que se dice que hay

mas varianza entre los datos a excepcion del periodo de Primavera 2023.
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Grafico 11
Grdfico de cajas y bigotes de las m. Aprobadas por periodo
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Nota. Elaboracion propia

Materias Reprobadas. A diferencia de nuestros graficos pasados, en el Grafico 12 no hay
mucha varianza en los datos, ya que la media de la mayoria se encuentra en 0 y el tamafio de los
bigotes es el mismo, sin embargo, en el periodo de Otofio 2019 y Otofio 2020 notamos una mayor
varianza en los datos y un cambio en la media de materias reprobadas para el caso de otofio 2019,
siendo la media de 1, por otro lado, también se observan valores atipicos como en las graficas

anteriores
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Grdfico de cajas y bigotes de las m. Reprobadas por periodo
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Nota. Elaboracion propia

Histogramas.
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Promedios. Con la finalidad de observar el comportamiento de los datos, se graficaron

histogramas de cada periodo empezando por los promedios, estos estan representados en el grafico

13, en cada uno de estos graficos no se muestra una distribucidon normal, la cual se analizara mas

adelante con una prueba de Kolmogorv Smirnov.



Grafico 13

Histogramas de los promedios obtenidos en cada periodo
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Materias Aprobadas. Al igual que en el caso de los promedios, para las materias aprobadas

se hicieron histogramas por periodos, que son representados en el grafico 14, en estos graficos

tampoco se observa que lleven una distribucion normal.

Grafico 14

Histogramas de las materias aprobadas en cada periodo
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Materias Reprobadas. En el grafico 15 se representan los histogramas de las materias

reprobadas por periodo, a diferencia de los dos casos anteriores, en este caso, es mas notorio el

hecho de que no tienen una distribucion normal, ya que la mayoria de los datos se encuentra

inclinada hacia la izquierda del gréfico.



Grafico 15

Histogramas de las materias reprobadas en cada periodo
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Nota. Elaboracion propia

Cuantil-Cuantil.

Promedios. En el grafico 16, de igual manera que en las anteriores, lo que se busca es
analizar el comportamiento de los datos, y para el caso de los promedios, vemos que en Otofio
2019, la mayoria de los puntos se encuentran alineados, pero existen puntos fuera de los intervalos
de confianza, los cuales estan representados por el area azul, sin embargo, a partir de Primavera
2020, los puntos comienzan a curvearse y hay mas puntos fuera de los intervalos de confianza, por

lo que no se asume normalidad



Grafico 16

Cuantil-cuantil de los promedios en cada periodo
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Nota. Elaboracion propia

Materias Aprobadas. Para el caso de las materias aprobadas, estan representadas en el
grafico 17, en estos los puntos se encuentran mas dispersos y fuera de los intervalos de confianza,

por lo que tampoco asumimos normalidad



Grafico 17

Cuantil-cuantil de las materias aprobadas en cada periodo
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Nota. Elaboracion propia

Materias Reprobadas. Por ltimo, tenemos el caso de las materias reprobadas, estas estan
representadas en el grafico 18, en estos graficos observamos mayor dispersion en los puntos y que
se encuentran mas lejos de los intervalos de confianza, por lo que tampoco se asume normalidad

para estas graficas.
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Grafico 18

Cuantil-cuantil de las materias reprobadas en cada periodo
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Prueba de Kolmogorov Smirnov
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Para comprobar la normalidad de los datos de cada uno de los periodos se us6 la prueba de

Por lo que nos establece el siguiente juego de hipdtesis:

Ho: Los datos siguen una distribucion significativamente normal.

Ha: Los datos no siguen una distribucion significativamente normal.

Kolmogorov Smirnov la cual es una prueba de bondad de ajuste, utilizada para probar la
normalidad de los datos, en la que se compara la funcidon de distribucion acumulada empirica con
la distribucion esperada si los datos fueran normales, si la diferencia es significativamente grande,

entonces, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que la distribucion de los datos no es normal.

Sin embargo, en ninguno de nuestros periodos obtuvimos normalidad, esta prueba se

realizd para los promedios, materias aprobadas y materias reprobadas por cada periodo,

recordemos que requerimos de un valor p > 0.05 para decir que hay normalidad en los datos.
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En la Tabla 13 nuestros valores P son menores a 0.05, por lo que no existe suficiente

evidencia estadistica para sustentar la aseveracion de que los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 13
Valores P por periodo
Promedios M. Aprobadas M. Reprobadas

Otofio 2019 =6.658e-15 = 8.688e-12 <2.2e-16
Primavera 2020  <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16
Otofio 2020 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16
Primavera 2021 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16
Otofio 2021 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16
Primavera 2022 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16
Otofio 2022 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16
Primavera 2023 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16
Otofio 2023 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2e-16

Nota. Elaboracion propia

Prueba de Levene

A continuacion, se muestra la homogeneidad de las varianzas de los promedios, materias

aprobadas y materias reprobadas, esto obtenido a través de la prueba de Levene la cual consiste en

comparar las varianzas en los diferentes grupos, para posteriormente aceptar o rechazar la hipotesis

nula, que se plantea el siguiente juego de hipodtesis:

H, : Las varianzas son iguales en los periodos

H, : Las varianzas son desiguales en los periodos

Para después realizar nuestro modelo ANOVA con la ayuda de la prueba de Kruskal Wallis

dado que no presentamos normalidad en nuestros datos.
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Promedios

Establecemos nuestro juego de hipdtesis para los promedios, en el que se busca que la
varianza de las medias de los promedios sea igual, por lo que nuestro juego de hipdtesis quedaria

de la siguiente manera:
H,: Las varianzas de los promedios de los periodos son iguales
H;: Las varianzas de los promedios de los periodos son desiguales

En la Tabla 14, se muestran los resultados que arrojo la prueba de Levene para los

promedios.

Tabla 14

Resultado de la prueba de Levene para los promedios
Valor

Estadistico de prueba 4.4018

Valor P 2.613e-05

Nota. Elaboracion propia

Dado que nuestro valor P es menor a 0.05, se rechaza nuestra hipotesis nula, por lo que no
existe suficiente evidencia estadistica para sustentar la aseveracion de que se tenga igualdad en las

varianzas.
Materias Aprobadas

Al igual que en los promedios, establecemos nuestro juego de hipotesis para las materias
aprobadas, en el que se busca que la varianza de las materias aprobadas sea igual, por lo que nuestro

juego de hipotesis quedaria de la siguiente manera:
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H,: Las varianzas de las materias aprobadas de los periodos son iguales

H;: Las varianzas de las materias aprobadas de los periodos son desiguales

En la Tabla 15 se visualizan los resultados de la prueba de Levene que se realizo.

Tabla 15

Resultado de la prueba de Levene para las materias aprobadas

Valores
Estadistico de prueba 20.057
Valor P 2.2e-16

Nota. Elaboracion propia

Dado que nuestro valor P es muy pequeiio y es menor a 0.05, se rechaza nuestra hipotesis nula,
es decir, no existe suficiente evidencia estadistica para comprobar la aseveracion de que se tienen

varianzas iguales.
Materias Reprobadas

Por tltimo, se establece el juego de hipotesis para las materias reprobadas, en el que se
busca que la varianza de las materias reprobadas sea igual, por lo que nuestro juego de hipotesis

quedaria de la siguiente manera:

Hy: Las varianzas de las materias reprobadas por periodo son iguales

H;: Las varianzas de las materias reprobadas por periodo son desiguales

En la Tabla 16 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de Levene.
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Tabla 16

Resultado de la prueba de Levene para las materias reprobadas

Valores
Estadistico de prueba 8.0005
Valor P 9.848e-11

Nota. Elaboracion propia

Dado que nuestro valor P es menor a 0.05, se rechaza nuestra hipdtesis nula, es decir, no existe

suficiente evidencia estadistica que sustente la aseveracion de que las varianzas son iguales.
Modelo ANOVA (prueba de Kruskal-Wallis)
Promedios

Dado que no contamos con normalidad en los datos, aplicamos la prueba de Kruskal-
Wallis, lo que se busca es determinar si la mediana de los promedios de cada periodo es igual, por

lo que tenemos el siguiente juego de hipotesis:
Hy:M; =M, =M; =M, =Mz =Mg =M, = Mg = M,
Hi: My # M, # M3 +# M, # M5 # Mg +# M, +# Mg # M,
Aplicando nuestra prueba de Kruskal Wallis, obtenemos lo siguiente:

Tabla 17

Resultado de la prueba Kruskal-Wallis para los promedios

Valores
Chi cuadrada 138.58
Df 8
Valor P 2.2e-16

Nota. Elaboracion propia
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Dado que nuestro valor P es menor que 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, es decir no existe
suficiente evidencia estadistica para sustentar la aseveracion de que se tenga igualdad en las

medianas.

Materias Aprobadas

Aligual que en los promedios, en las materias aprobadas tampoco se cuenta con normalidad
en los datos, por lo que se aplica la prueba de Kruskal-Wallis, lo que se busca es determinar si la
mediana de las materias aprobadas de cada periodo es igual, por lo que tenemos el siguiente juego

de hipodtesis:

HO:M1=M2=M3=M4=M5=M6=M7=M8=M9

H11M1¢M2¢M3¢M4¢M5¢M6¢M7¢M8¢Mg

En la Tabla 18, se observan los valores que se obtuvieron de realizar la prueba de Kruskal-

Wallis.

Tabla 18

Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis para las materias aprobadas

Valores
Chi cuadrada 379.63
Df 8
Valor P 2.2e-16

Nota. Elaboracion propia

Ya que nuestro valor P es menor que 0.05, se rechaza la hipotesis nula, es decir no hay
suficiente evidencia estadistica para sustentar la aseveracion de que la mediana de las materias

aprobadas es igual.



74

Materias Reprobadas

Por ultimo, con las materias reprobadas tampoco se cuenta con normalidad en los datos,
por lo que buscamos determinar si la mediana de las materias reprobadas de cada periodo es igual,

por lo que tenemos el siguiente juego de hipotesis:

HO:M1=M2=M3=M4=M5=M6=M7=M8=M9

H1:M1¢M2¢M3¢M4?‘:M5¢M6¢M7¢M8¢M9

La Tabla 19 nos muestra los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 19

Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis para las materias reprobadas

Valores
Chi cuadrada 76.98
Df 8
Valor P 1.978e-13

Nota. Elaboracion propia

Ya que nuestro valor P es menor que 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, es decir, no existe

suficiente evidencia estadistica para sustentar la aseveracion de que se tienen medianas iguales.

Test de Pairwise Wilcoxon

Promedios

Como se rechazd la hipotesis nula en el modelo ANOVA, vamos a verificar en que periodos
hay diferencias significativas con el test de Pairwise Wilcoxon. En la Tabla 20 se observan que los
periodos otofio 2021 y primavera 2021 difieren con todos los periodos, como también se ve en el
Grafico 10, las medianas de estos dos periodos estdn por encima de las demés medianas,

considerando que el periodo primavera 2021 pertenece a la modalidad en linea, se puede decir que
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al haber pasado un afio en esta modalidad, los alumnos se lograron adaptar a la modalidad,
obteniendo asi mejores promedios, sin embargo, el periodo otofio 2021 ya pertenece a la modalidad
hibrida, y observando el Gréfico 10, se nota una ligera disminucion en la mediana de los
promedios, por lo que se asume que los promedios se mantuvieron cerca de la mediana de
primavera 2021 dado que en parte se continuaba con la modalidad en linea.

Tabla 20

Resultado del test de Pairwise Wilcoxon para los promedios

Otofio Otoflo Otofio  Otofio  Otofio Primavera Primavera Primavera

2019 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022
Otofio 1 - - - - - - -
2020
Otofo 4.5e-05 0.0078 - - - - - -
2021
Otofo 1 1 2.2e-07 - - - - -
2022
Otofio 0.3936 1 0.0032  0.6798 - - - -
2023
Primavera 1 1 0.0014 1 1 - - -
2020
Primavera 2.9e-10 1.2e-07 0.0603 7.3e-16 9.le-10 1.6e-08 - -
2021
Primavera 1 1 9.7¢-06 1 1 1 8.9¢-14 -
2022
Primavera 1 1 4.8e-09 1 0.0481 1 <2e-16 1
2023

Nota. Elaboracion propia

Materias Aprobadas

Dado que en el caso de materias aprobadas se rechazd la hipdtesis nula del modelo

ANOVA, vamos a verificar en que periodos hay diferencias significativas con el test de Pairwise
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Wilcox. En la Tabla 21 notamos que el periodo primavera 2023 es el periodo que difiere con todos,
este periodo pertenece a la modalidad presencial y observando el Grafico 11, notamos la ausencia
del tercer cuartil, lo que nos dice que no hubo un cambio entre el segundo y tercer cuartil, lo cual
observamos en la Tabla 11, esta nos establece que el 75% de las materias aprobadas cae por debajo
de 5 materias, es decir, el regreso a la modalidad presencial afecto en el nimero de materias
aprobadas de los alumnos, haciendo que aprueben menos materias en comparacion de otros
periodos.

Tabla 21

Resultado del test de Pairwise Wilcoxon para las materias aprobadas

Otofio Otoflo  Otofio  Otofio  Otofio Primavera Primavera Primavera

2019 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022

Otofio 3.6e-15 - - - - - - -
2020
Otofo 8.1e-11  0.87316 - - - - - -
2021
Otofio 5.8e-15 1 0.80987 - - - - -
2022
Otofio 1.1e-14 1 0.06876 1 - - - -
2023

Primavera 2.7e-13 1 1 1 1 - - -
2020

Primavera 1 <2e-16 <216 <216 <216 <2e-16 - -
2021

Primavera < 2e-16 1 0.00398 0.81362 1 1 <2e-16 _
2022

Primavera <2e-16 0.15839 3.0e-08 0.00051 0.08832 0.07573 <2e-16 0.0957
2023

Nota. Elaboracion propia
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Materias Reprobadas

Al igual que en los promedios y en las materias aprobadas, para el caso de las reprobadas
se rechaz6 la hipdtesis nula, vamos a verificar en que periodos hay diferencias significativas con
el test de Pairwise Wilcox, reflejando los resultados en la Tabla 22, de la cual observamos que el
periodo Otofio 2019 es el que mas difiere de los demas, dado que solo es igual en Otofio 2022,
observando el Grafico 12 notamos que efectivamente cuenta con una mediana superior a la de los
demas periodos, con ayuda de la Tabla 12 notamos que al igual que Otofio 22 el 75% de las materias
reprobadas cae por debajo de 2 materias, considerando de Otofio 2019 y Otofio 2022 pertenecen a
la modalidad presencial, decimos que en esta modalidad hay un mayor numero de materias

reprobadas a diferencia de los demas periodos.

Tabla 22

Resultado del test de Pairwise Wilcoxon para las materias reprobadas

Otofio  Otofio Otorio  Otorio  Otoflo Primavera Primavera Primavera

2019 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022

Otofio 0.03492 - - - - - - B
2020
Otofio 0.00346 1 - - - - - -
2021
Otofio 1 0.02281  3.9¢-05 - - - - -
2022
Otoilo 0.01912 1 1 0.00036 - - - -
2023

Primavera 0.00336 1 1 0.00107 0.80905 - - -
2020

Primavera 4.0e-06 1 0.50791 1.1e-09  0.03492 1 - -

2021



Primavera 0.95773 0.32586 0.04443 1
2022

Primavera 0.29515 0.86069 0.29515 0.12690
2023

0.29515

1

0.03786

0.12690

1.9¢-05

0.00031

1

Nota. Elaboracion propia
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Conclusiones
A pesar de que cada modalidad de estudio cuenta con distintas ventajas que influyen
positivamente en el rendimiento académico de los alumnos, este estudio reveld que los alumnos
muestran un mejor rendimiento académico en la modalidad en linea. Aunque, la modalidad hibrida
presenta buenos resultados, existe una diferencia considerable entre esta modalidad con la

modalidad en linea.

La modalidad en linea ofrece diferentes ventajas a la hora de recibir una clase, ya que
permite el uso de multiples herramientas que facilitan el entendimiento de cada tema visto en clase.
Este estudio nos ayudd a obtener una vision clara del comportamiento de los promedios de los
alumnos en cada modalidad. Se observo que los mejores promedios en la modalidad en linea se
lograron después de un afio de adaptacion. Esto sugiere que el cambio inicial de modalidad
presencial a la modalidad en linea no fue 6ptimo debido a la falta de equipos y capacitacion
necesaria. Sin embargo, con el tiempo, las condiciones mejoraron y tanto docentes como alumnos

se adaptaron mejor a este estilo de ensefianza, garantizando asiun rendimiento académico superior.

El cambio de la modalidad en linea a la hibrida mostro una leve disminucion en los
resultados favorables, lo cual se atribuye al cambio de ambiente educativo. No obstante, los datos
entre estas dos modalidades no son tan dispares como lo son entre la modalidad presencial y la
modalidad en linea. La modalidad hibrida, al conservar elementos de la modalidad en linea, sigue
proporcionando beneficios significativos. Sin embargo, al cambiar completamente a la modalidad

presencial, se observé una disminucion en los promedios de los alumnos.

De acuerdo con los datos recolectados y los resultados obtenidos, se concluye que los
alumnos tienen un mejor rendimiento académico en la modalidad en linea. Es importante

considerar aspectos que pueden mejora aiin mas este rendimiento, como una mejor capacitacion
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para los docentes en el uso de nuevas tecnologias para ofrecer clases mas dinamicas y sin

interrupciones.

Nuestra hipotesis planteaba que no hay diferencias significativas en el rendimiento
académico entre las modalidades de estudio (presencial, hibrida, en linea) para los estudiantes de
la licenciatura en Actuaria de la BUAP. Conforme al analisis de varianza que se realizo, mediante
el test de Kruskal-Wallis, obtuvimos suficiente evidencia estadistica para poder rechazar la
hipdtesis nula en la cual se establece que no hay diferencias significativas entre las medias de los
promedios, materias aprobadas y reprobadas, por lo que se realizd6 una prueba de Pairwise
Wilcoxon en la cual se muestran los principales periodos en los que se encontraron diferencias

significativas en el rendimiento académico, sustentando asi la hipdtesis alternativa.

Para garantizar un buen rendimiento académico en futuras generaciones, se podria
implementar mas la modalidad hibrida. Esta modalidad combina clases presenciales con elementos
de la ensefianza en linea, como clases grabadas, que los alumnos pueden revisar varias veces para
obtener un mejor entendimiento de los temas. Ademas, tener acceso a recursos en linea en

cualquier momento facilita el proceso de aprendizaje.

Tomando en cuenta la definicion de actuaria que tome del plan de estudios de la BUAP, un
actuario es un profesionista el cual a través de modelos matematicos provee informacioén para
resolver problemas que involucran riesgos. Dado que la educacion es la base de los futuros
profesionistas, se debe tomar en cuenta como ayudar a los estudiantes para que puedan obtener
unas mejores bases antes de enfrentarse al mundo laboral, asi como el saber con qué modalidades
de estudio se aprecia un mejor rendimiento académico, evitando asi casos como la desercion

estudiantil.
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En futuros trabajos, seria beneficioso realizar un enfoque de corte mixto que incluya tanto
métodos cuantitativos como cualitativos. Esto proporcionaria una comprension mas profunda de
como y por qué ciertas modalidades de estudio afectan el rendimiento académico de los

estudiantes, permitiendo asi la implementacion de estrategias educativas mas efectivas.
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