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RESUMEN

El curso Termodinamica para Ingenieria Civil Industrial de la UC Temuco presenta semestre tras
semestre altas tasas de reprobacion. Para revertir esta situacion, hace un par de afios comenzo
a implementarse la estrategia “evaluaciéon formativa con el uso de LMS”, consistente en la
potenciacion del trabajo autbnomo mediante “cuestionarios de practica” (cuestionarios en linea
con correccion y retroalimentacion automatizadas) y material de estudio en el formato de videos
breves. Con la finalidad de evaluar su impacto en el rendimiento académico y de indagar sobre
habitos y métodos de estudios, se realizé un andlisis de correlacion entre la nota final del curso y
variables potencialmente explicativas, tales como carga académica (nimero de créditos SCT),
porcentaje de asistencia a clases, tiempo de interaccién con la LMS (Educa-Blackboard) y
promedio de notas de los cuestionarios de practica. Los resultados mostraron que las variables
con mayor capacidad explicativa de la variabilidad de la nota final fueron la asistencia a clases
(39 %) y tiempo de interaccion con la LMS (60 %). Ya que esta Ultima variable es un indicador
directo del uso de las horas autbnomas, fue posible concluir que la asimilacion de la estrategia
“evaluaciéon formativa con el uso de LMS” por parte del estudiantado es determinante en su
rendimiento académico, corroborando lo reportado en estudios previos.

PALABRAS CLAVE: Plataforma LMS, rendimiento académico, trabajo autbnomo, asistencia a
clases.

INTRODUCCION

Las plataformas educativas son sistemas interactivos en linea que facilitan el acceso de
estudiantes y docentes a contenidos, herramientas y recursos que optimizan los procesos de
ensefianza-aprendizaje y la gestion educativa (Morscheckd, 2021). Estas plataformas se conocen
como sistemas de gestion del aprendizaje o LMS, por sus siglas en inglés (Morscheck, 2021;
Yehya, 2021).

Un LMS se define como la infraestructura que gestiona y distribuye contenido educativo, evalia
objetivos de aprendizaje individuales y organizacionales, monitorea el progreso hacia dichos
objetivos y consolida datos para supervisar el proceso de aprendizaje en su conjunto (Cancino &
Avila, 2021). Estas plataformas permiten la creacion de materiales educativos diversos, como
textos, imagenes, tablas, pruebas interactivas y presentaciones, ademas de posibilitar la
importacion y exportacion de recursos desde archivos y repositorios externos (Ali et al., 2023;
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Mihaela & Camelia, 2021). Una caracteristica distintiva de los LMS es su capacidad para realizar
un seguimiento detallado del progreso estudiantil, centralizar datos educativos y apoyar la
administracién, documentacion y registro, lo que facilita la personalizacién del aprendizaje

mediante rutas adaptadas a las necesidades individuales de cada estudiante (Shurygin et al.,
2021; Yehya, 2021)

Diversos estudios han demostrado una correlacion positiva entre el uso de LMS y el rendimiento
académico estudiantil. Por ejemplo, un analisis de datos de estudiantes universitarios durante
tres afios revelé una relacién lineal positiva entre el tiempo invertido en Blackboard y las
calificaciones finales en exdmenes (Darko, 2022). Esta tendencia se confirma en mdultiples
contextos, donde la frecuencia de acceso y la duracion de las sesiones en un LMS se asocian
con mejores resultados académicos (Guo et al., 2022). Sin embargo, investigaciones recientes,
como un estudio en Indonesia, sugieren que fomentar la autonomia del estudiante puede ser mas
determinante para el éxito que el tiempo dedicado en la plataforma, ya que este Ultimo mostré
una relacién mas débil con los resultados de evaluacion (Mahzum et al., 2025).

El impacto del uso de LMS en el rendimiento académico también depende de factores como el
disefio del curso, el rol del instructor y las herramientas especificas empleadas (Brozina et al.,
2019). Por ejemplo, el tiempo promedio dedicado a visualizar grabaciones de conferencias se
identifica como un predictor significativo del rendimiento (Pinar & Choate, 2023), pues potencia
la participacion en actividades en linea y el desempefio en evaluaciones formativas (Lu &
Cutumisu, 2022). Asimismo, la regularidad de la participacion en sesiones sincronicas y la
frecuencia de interaccién con el LMS se destacan como indicadores clave del éxito estudiantil,
especialmente en estudiantes de primer afio, donde la asistencia es un predictor mas relevante
(McKenna et al., 2024; Quinn & Gray, 2019).

La participacion activa en los LMS, medida a través de la frecuencia de acceso, la entrega de
materiales y la interaccién en foros, también esta vinculada a mejores calificaciones y mayor
compromiso con el curso (Almusfar, 2025; Furgon et al., 2023; Imamuddin et al., 2024; Ocafia et
al., 2021; Purwitaning Rahayu et al., 2024). Ademas, la experiencia previa con estas plataformas
influye de manera significativa en la percepcion y el desempefio de los estudiantes. Por ejemplo,
un estudio reportd que el 74% de los usuarios con experiencia en Blackboard mostraron una
mayor aceptacion tecnoldgica y actitudes mas positivas hacia el LMS (Alkhuzaimi et al., 2025;
Elbasuony et al., 2018). Asimismo, el disefio del curso y las particularidades de cada disciplina
funcionan como moderadores esenciales, al incidir directamente en el compromiso estudiantil,
las tasas de retencion y la satisfaccién general (Kigundu, 2025).

El curso Termodinamica, que se imparte a estudiantes de segundo afio de la carrera Ingenieria
Civil Industrial de la Universidad Catdlica de Temuco (UCT), se considera de caracter critico,
debido a que presenta de manera recurrente, semestre tras semestre, una elevada tasa de
reprobacion. Este curso tiene un elevado nimero de créditos (siete), lo que se traduce en 6 horas
cronoldgicas de trabajo en aula y 6 horas cronoldgicas de trabajo autbnomo.
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La percepcion del profesor a cargo del curso desde hace 10 afios es que la alta tasa de
reprobacion se debe a que las y los estudiantes no hacen un uso adecuado de las horas
auténomas asignadas. En consecuencia, con el propdsito de revertir esta situacién, hace dos
afios se implementd la estrategia pedagodgica “evaluacion formativa con el uso de LMS’
(Schiappacasse et al., 2025), consistente en poner a disposicion del estudiantado, a través de la
plataforma Educa-Blackboard (LMS adoptada por la UCT), un conjunto de 18 “cuestionarios de
practica” con las caracteristicas de intentos multiples y de correccion y retroalimentacion
automatizadas, ademas de material de estudio en la forma de apuntes y videos breves
elaborados por el profesor, en los que se entregan conocimientos conceptuales y
procedimentales. El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de la estrategia “evaluacion
formativa con el uso de LMS” en el rendimiento académico del estudiantado e indagar sobre sus
hébitos y métodos de estudio.

DESARROLLO

En este estudio se profundizé el analisis de los factores incidentes en el rendimiento académico
(expresado como nota final del curso). Asi, durante el primer semestre de 2025, en el que 70
estudiantes de Ingenieria Civil Industrial cursaron Termodindmica, se construyd una extensa base
de datos que incluia las variables potencialmente explicativas que se muestran en la Tabla 1.
Toda la informacion, salvo la carga académica, fue obtenida de Educa-Blackboard.

Tabla 1: Variables potencialmente explicativas del rendimiento académico
en el curso Termodinamica

Variable

Fundamento

Carga académica
(expresada como créditos
SCT)

El itinerario formativo de la carrera Ingenieria Civil Industrial de la UCT
esta constituido por 11 semestres con una carga de 30 créditos cada uno.
Esto implica que el o la estudiante debe dedicar un total 50 horas
semanales al avance de sus cursos (incluye horas en aula y de trabajo
autbnomo). Una carga superior a 30 créditos obligara a restar horas de
dedicacion a los cursos.

Asistencia a clases (% del
total de clases del
semestre)

La asistencia a clases es una componente de gran relevancia de la
estrategia “evaluacién formativa”, pues en esta instancia el profesor
entrega retroalimentacién al trabajo realizado por las y los estudiantes
durante sus horas autbnomas.

Tiempo de interaccién con
la LMS (N° horas en el
semestre)

El tiempo de interaccién con la LMS es un indicador del cumplimiento del
trabajo auténomo, dado que en la plataforma se encuentran todos los
recursos necesarios para desarrollarlo.

Promedio de los
cuestionarios de practica

El promedio de los cuestionarios de practica es un indicador de la eficacia
del trabajo realizado por las y los estudiantes durante su trabajo autbnomo

Para determinar si cada una de las variables descritas en la Tabla 1 era capaz de explicar la
variabilidad de la nota final, se aplico un analisis de regresion simple, usando la prueba de
hipotesis basada en la distribucion F de Fisher-Snedecor. La hip6tesis nula (Ho: la variable no
explica la variabilidad de la nota final) se rechazé cuando el valor del estadistico F arroj6 una

probabilidad inferior al 5 %.
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RESULTADOS

Concepcion, 8 al 10 de octubre 2025
La Figura 1 muestra los gréficos de dispersion de la Nota Final con respecto a una variable
potencialmente explicativa con la correspondiente curva de regresion: a) Carga académica (en
términos de numero de créditos SCT); b) Asistencia a clases (% del total de clases del semestre);
¢) Tiempo de interaccién con la LMS (nimero de horas en el semestre).
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Figura 1: Graficos de dispersién (simbolos sin relleno) y curvas de regresion ajustadas (rombos negros)
para: a) Nota Final como funcién de la Carga Académica; b) Nota Final como funcién del Porcentaje de
Asistencia a Clases; c¢) Nota Final como funcién del Tiempo en Plataforma. En todos los casos, el tamafio
de la muestra es n = 70.

La Tabla 2 muestra los resultados estadisticos asociados a las curvas de regresion ajustadas que
se observan en la Figura 1. En la columna “Valor de F” se informa el valor del estadistico F
calculado a partir de las sumas de cuadrados y de los grados de libertad. En la columna
“Probabilidad a favor de la hip6tesis nula” se informa el valor de [1 — P(“Valor de F”)], donde
P(“Valor de F”) es el percentil correspondiente al valor asumido por el estadistico F. En la columna
“Coef. R?” se informa el valor del coeficiente de correlacién, que corresponde a la proporcion de
la variabilidad de la “Nota Final” que es explicada por la variable independiente.
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Tabla 2: Resultados de los andlisis de regresion con
“Nota Final” como variable dependiente (n = 70)

Variable Valor F | Probabilidad a | Coef. R? | Conclusion
Independiente favor de

hipotesis nula
Carga 0,0227 0,881 | 3,34E-04 | No hay evidencia para rechazar la
académica (N° hipétesis nula. La variable "Carga
créditos SCT) académica” explica solo el 0,0334 % de

la variabilidad de la nota final.

Asistencia (%) 43,00 8,84E-09 0,387 | Se rechaza la hipétesis nula. El valor de

R? indica que un 39 % de la variabilidad
de las notas finales es explicada por la
variable “Asistencia”

Tiempo de 99,50 6,06E-15 0,5940 | Se rechaza la hipétesis nula. El valor de

interaccién con R? indica que un 60 % de la variabilidad

la LMS (horas de las notas finales es explicada por la

en el semestre) variable “Tiempo de interaccién con la
LMS”

En la Figura 1.a) y en la Tabla 2 se observa que la relacion entre las variables “Nota Final” y
“Carga Académica” no fue significativa, por lo que puede afirmarse que el nimero de créditos
SCT tomados por el o la estudiante no influye en su rendimiento académico. Asi, fue descartada
una de las hipétesis que explicaba la alta reprobacion en el curso Termodindmica. A saber: “el o
la estudiante con una carga académica alta no puede dar la atencién y dedicacién necesarias al
curso, por lo que termina reprobandolo”.

Con respecto a la asistencia, la situaciéon cambia. Se aprecia en la Figura 1.b) que a medida que
aumenta el porcentaje de asistencia a clases, aumenta la probabilidad de aprobar. La correlacién
entre las variables (ver Tabla 2) no resulté ser tan alta como se esperaba (R? = 0,387), pero aln
asi es estadisticamente significativa.

Como se describe en la Tabla 1, la variable “Tiempo de interaccion con la LMS” da cuenta del
cumplimiento del trabajo auténomo, pues en la LMS las y los estudiantes encuentran todo el
material necesario (apuntes, videos y cuestionarios de practica) para repasar y reforzar los
contenidos conceptuales y procedimentales. En la Figura 1.c) se muestra la correlacion entre esta
variable y la nota final del curso. En la Tabla 2 se observa que la correlacion es alta (R? = 0,594)
y significativa. El tiempo de interaccion con la LMS explica casi un 60 % de la variabilidad de la
nota final. Es interesante notar que la curva de regresion de la Figura 1.c) indica que la nota de
aprobacion (4,0) se alcanza para un tiempo de interaccion con la LMS igual a 80 horas, valor que
se aproxima a las 96 horas recomendadas (un semestre abarca 16 semanas y el curso
Termodindmica contempla 6 horas semanales de trabajo autbnomo).

Dado el resultado previo, cabia pensar que la nota promedio de los cuestionarios de practica (que
se respondian durante las horas autonomas) también podria explicar la variabilidad de la nota
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final. La Figura 2 muestra la correspondiente correlacion. En ella se observa que a medida que
aumenta la nota promedio de los cuestionarios, aumenta la variabilidad de la nota final,
encontrandose estudiantes que habiendo obtenido una buena nota en los cuestionarios (sobre
6,0) igualmente reprobaron. Asimismo, es claro que la probabilidad de aprobar aumenta cuando

la nota promedio de los cuestionarios es sobre 5,0, y que la probabilidad de reprobar es muy alta
bajo esa nota.
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Figura 2: Correlacion entre la Nota Promedio de los cuestionarios en plataforma LMS y la nota final.

CONCLUSIONES

No hay dudas de que el rendimiento académico de las y los estudiantes en un curso determinado
depende de multiples factores. Sin embargo, es de gran relevancia identificar aquellos que tienen
un mayor peso, pues de esta manera se hace posible realizar ajustes metodolégicos en pos de
lograr en las y los estudiantes los aprendizajes esperados.

En este trabajo de investigacion docente, ninguno de los factores analizados pudo predecir, por
si solo, la nota final del curso Termodinamica. Sin embargo, el porcentaje de asistencia a clases
y el tiempo de interaccién con la plataforma lograron explicar un porcentaje significativo de la
variabilidad observada con la nota final. La probabilidad de aprobar el curso (de obtener una nota
final igual o mayor que 4,0) es elevada cuando el porcentaje de asistencia es superior al 80 % y
el tiempo de interaccion con la LMS supera las 60 horas.

Estos resultados fueron plenamente consistentes con la estrategia pedagdgica implementada en
el curso: “evaluacion formativa con el uso de Educa-Blackboard”. El hecho de que la variable
“Tiempo de interaccion con la LMS” sea la de mayor peso en el rendimiento académico no debe
sorprendernos, pues es un indicador directo del cumplimiento del trabajo autbnomo, que por
décadas ha sido reconocido como esencial en el proceso de aprendizaje. El resultado no ha
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cambiado en el tiempo. Ayer, las y los estudiantes consultaban libros y apuntes y se reunian en
torno a una mesa para resolver guias de ejercicios. Hoy, las y los estudiantes ven videos,
escuchan podcast y resuelven cuestionarios interactivos en plataformas.

Asi, las LMS se constituyen en una poderosa herramienta de soporte para el proceso de
ensefianza de aprendizaje, que, como ya se ha dicho, orienta a los estudiantes en la planificacion
de su trabajo autbnomo, y permite al o la docente hacer un seguimiento detallado de las
trayectorias estudiantiles. Este estudio no habria sido posible sin la capacidad de registro,
almacenamiento y sistematizacion que ofrecen hoy en dia las LMS.
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