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Resumen

Las técnicas de visualizacion multivariantes muestran el resumen de la informacién que
generan varias variables, siendo posible distinguir individuos o grupos de individuos
mediante observacion rapida. El objetivo de este trabajo es conocer la perspectiva de
estudiantes universitarios ante el cambio a la modalidad en linea a través de técnicas de
representacion visual multivariada. El estudio es de tipo cuantitativo donde se consideraron
variables sociodemograficas y académicas, asi como las relacionadas a la interaccion en las
aulas virtuales. Se aplico un cuestionario a una poblacion muestra de 75 estudiantes de nivel
superior de carreras relacionadas con la tecnologia, pertenecientes a de una universidad del
sur de Mexico. La tecnica de visualizacion multivariada usada fue las caras de Chernoff,
donde cada dimensién de los datos esta determinada por el tamafio, localizacion, o forma de
algun componente facial. De manera general se encontré que, de los estudiantes, el 32%

contrataron el servicio de internet para recibir sus clases en linea, el 68% cuentan con un
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espacio adecuado para tomar sus clases. Los dispositivos que usan muy frecuentemente para

conectarse son las laptops y teléfonos inteligentes, el medio de comunicacion més usado con
sus profesores es la plataforma virtual designada por la institucién, seguido de aplicaciones
moviles de mensajeria instantanea. Algunos de los recursos utilizados para las clases fueron
videos, redes sociales, materiales digitales y consideran que las clases en linea requieren
mayor dedicacion. Una de las situaciones que ha preocupado a los estudiantes es la
comunicacion y la disponibilidad de los materiales a través de las plataformas. Es importante
conocer la percepcién de estudiantes universitarios para que se consideren estrategias de

ensefianza adecuadas que contribuyan a su formacion profesional.
Palabras clave: Modalidad en linea, universitarios, andlisis de datos, graficos

multivariantes, Caras de Chernoff.

Abstract

Multivariate visualization techniques show the summary of the information generated by
several variables, making it possible to distinguish individuals or groups of individuals by
quick observation. The objective of this work is to know the perspective of university
students before the change to the online modality through multivariate visual representation
techniques. The study is quantitative in which sociodemographic and academic variables
were considered, as well as those related to interaction in virtual classrooms. A questionnaire
was applied to a sample population of 75 upper-level students of technology-related careers,
belonging to a university in southern Mexico. The multivariate visualization technique used
was the Chernoff faces, where each dimension of the data is determined by the size, location,
or shape of some facial component. In general, it was found that, of the students, 32% hired
the internet service to receive their classes online, 68% have an adequate space to take their
classes. The devices that they use very frequently to connect are laptops and smartphones,
the most used means of communication with their teachers is the virtual platform designated
by the institution, followed by mobile instant messaging applications. Some of the resources
used for the classes were videos, social networks, digital materials and they consider that
online classes require more dedication. One of the situations that has concerned students is
communication and the availability of materials through the platforms. It is important to
know the perception of university students so that appropriate teaching strategies that

contribute to their professional training are considered.
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Introduccion

En el Diario Oficial de la Federacion se publico en marzo de 2020 el “acuerdo donde se
establecieron las medidas preventivas a implementar para mitigar y controlar los riesgos para
la salud por el virus SARS-CoVS (COVID-19)”, siendo una de estas medidas la suspension
de las actividades escolares en todos los niveles (Secretaria de Salud, 2020), esto implicé que
la modalidad de las clases presenciales se cambiara a distancia, haciendo uso de las
herramientas de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) como el medio
para continuar con las clases en todos los niveles educativos.

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES)
y las Instituciones de Educacion Superior (IS), dada la situacién acordaron continuar con las
actividades de docencia, investigacion y difusion de la cultura con el apoyo de una amplia
gama de herramientas tecnoldgicas: aulas virtuales, plataformas de comunicacién remota,
repositorios, bibliotecas y materiales digitales, entre otras (ANUIES, 2020), implicando un
reto para los estudiantes y profesores que tenian que adaptarse de un modelo de clases
presenciales a virtuales o en linea, con un aprendizaje basado en internet para la interaccion
profesor/estudiante (Abreu, 2020), sin embargo, no todos los profesores tenian la
capacitacion para implementar sus clases en linea, se requiere de conocimientos y estrategias
de aprendizaje que permitan a los estudiantes la construccion de su conocimiento.

Morales y Nova (2021) llevaron a cabo una investigacion en Chile para conocer la percepcion
de los docentes del area de Contador Publico y Auditor, se aplicaron encuestas a 98 docentes
en universidades, privadas y publicas. Se encontr6 méas coincidencias que diferencias en la
percepcion la educacion a distancia de emergencia, como el mayor esfuerzo docente,
problemas en los mecanismos de evaluacion y logro de aprendizajes. Ademas, destacan un
alto porcentaje de los docentes que reconoce haber tenido que modificar sus planificaciones
didacticas a raiz de la imparticion de clases a distancia un 70% indica que las herramientas
tecnoldgicas permiten la existencia de un ambiente favorable para que se produzca el
aprendizaje, la innovacion y la autonomia.

Se desarrollo una investigacion sobre el impacto de la COVID-19 en la educacion superior,

donde se citan documentales nacionales e internacionales, se concluye que no se estaba
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preparado para enfrentar una situacion de crisis sanitaria, sin embargo la educacion a

distancia soportada en las tecnologias informéticas y el internet constituye un recurso
educativo muy Util y se recomienda la capacitacion frecuente de profesores, asi mismo se
hace énfasis en la necesidad de que los estudiantes tengan acceso a la tecnologia (Vidal,
Gonzélez y Armenteros, 2021).

Gonzaélez, Trujilloy Lopez (2020) midieron el impacto académico de la educacion a distancia
implementada a casusa de la COVID-19, consideraron las estrategias de aprendizaje virtual
utilizadas y las experiencias con uso de “Moodle”, participaron 525 estudiantes de los cuales
252 eran argentinos y 273 estudiantes mexicanos, se realizaron encuestas a través de medios
electronicos, los resultados obtenidos indican que el uso de estrategias de aprendizaje en los
dos grupos es semejante y hay diferencias en los grupos en cuanto a la experiencia de fluidez
en uso de Moodle.

Pefia, Giovannella, Espinoza-Valdez, Mufioz, Bonilla, y Passarellin (2021). desarrollaron
una investigacién que tenia como objetivo de conocer la percepcién de los docentes acerca
del cambio de modalidad presencial a en linea, dada la pandemia por el COVID-19, aplicaron
un cuestionario en linea en el que participaron 187 profesores de México, y destacan como
resultado que partiendo de la experiencia actual, los docentes han considerado las clases en
linea como sustentable y viable, el dispositivo para conectarse a clases mas usado es la laptop,
seguido del celular, por otro lado consideran la necesidad de uso de laboratorios, interaccion
personal y la desigualdad econémica.

En este estudio se llevo a cabo un analisis sobre la situacion de los estudiantes frente al
cambio de clases presenciales a clases en linea, dada la contingencia de salud que se presenta
actualmente. Para ello se consideraron variables sociodemograficas y académicas, asi como
las relacionadas a la interaccion en el aula virtual, como los recursos tecnoldgicos con que se
conectan los estudiantes a sus clases en linea, el tipo de interaccion, consideraciones de
importancia e inquietudes de los estudiantes, entre otras. Se construy0 un cuestionario
disponible en linea para estudiantes universitarios de una Universidad del Sur de México,
posteriormente se analizaron los datos obteniendo una representacion visual multivariante a
través de las Caras de Chernoff, donde cada uno de los rasgos faciales representa una variable

de una unidad de observacién multivariada.
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Meétodo

Descripcion de los Datos

En este trabajo se muestran resultados de variables relacionadas con la situacion de los
estudiantes frente al cambio de modalidad de estudios de presencial a en linea. Las variables
son de tipo sociodemograficas, académicas y de la modalidad en linea, que presentan
alumnos de carreras en tecnologias de una poblacion muestra de una facultad de informaética,
en una universidad del sur de México. La muestra seleccionada fue no probabilistica, por
conveniencia (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010), asi un total de 75 alumnos inscritos
en el ciclo escolar del periodo agosto 2020 a enero 2021, participaron contestando la encuesta

en linea de forma voluntaria y an6nima.

Cuestionario sobre la modalidad de estudios en linea
El cuestionario aplicado incluye preguntas sociodemograficas, académicas y de la modalidad
en linea, se encuentran datos como el programa que estudian, sexo, recursos con que cuentan
para sus estudios, la forma en se han desarrollado sus clases bajo la modalidad en linea. Los
items incluidos se observan en la tabla 1, en el bloque de preguntas, de la 11 a la 16, asi como
el bloque de 111 a 114 se les colocaron las opciones de respuestas multiples. EIl bloque de la
16 ala 110y el bloque de la 115 a la 124, se incluyeron escalas de valores que van desde nunca

a muy frecuentemente.

Vol. 8, Num. 16 Julio - Diciembre 2021 CTES



REVISTA ELECTRONICA SOBRE\S3N: 2448 - 6493
TECNOLOGIA, EDUCACION

Y SOCIEDAD CTES

Tabla 1. Primera correspondencia de caracteristicas de estudiantes con las Caras de

Chernoff
Identificador| Items
11 -> |Programa
12 -> |Sexo
13 -> |Estado civil
14 -> |Internet
15 -> |Espacio para clases
16 -> |Servicio de Internet
17 -> |Clases en Celular
18 -> |Clases en Laptop
19 -> |Clases en Computadora de Escritorio

110 -> |Clases en Tablet

111 -> |[Equipo compartido

112 -> |Horas promedio conectado clases

113 -> |Dedicacion para clases en linea

114 ->  |Promedio

115 -> |Uso de recursos Plataformas

116 -> |Uso de recursos Videos

117 -> |Uso de recursos Redes sociales

118 -> |Uso de recursos Redes sociales

119 -> |Importancia Comunicacion sincrona o asincrona
120 -> |Importancia Disponibilidad de materiales de clases
121 -> |Importancia conexion internet

122 ->  |Preocupacion Interaccion por chat

123 -> |Preocupacion Interaccion por microfono

124 -> |Preocupacion Interaccion por Camara

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Analisis de Datos

Como primera fase se llevo a cabo un analisis descriptivo para conocer a la poblacion de
estudio, se identificd el programa de estudios al que pertenece y el género de los estudiantes.
Posteriormente se llevo a cabo el anélisis grafico de datos multivariado. El analisis de datos
multivariado es la parte de la estadistica y del analisis de datos que estudia, analiza, representa
e interpreta los datos, resultado de observar mas de una variable estadistica sobre una muestra
de individuos (Cuadras, 2014). La técnica utilizada fue las Caras de Chernoff, que son
gréaficos que muestra datos multivariados en rasgos de caras humanas. Los rasgos 0jos, boca,
nariz, orejas, cabello, estructura de la cara, representan valores de las variables a través de su
forma, tamario, orientacion, incluso colores. Las Caras de Chernoff fueron propuestas por
Herman Chernoff (Schiattino y Silva, 2013). Esta representacion grafica permite reconocer
facilmente cualquier variacion entre las observaciones, es decir, diferencias y similitudes.
Para desarrollar este andlisis se uso el lenguaje computacional R versién 4.0.3, que es usado
para anélisis de datos y construccion de graficos a la medida. El software R es libre bajo
términos de la Licencia Publica General de GNU de la Free Software Foundation como
coédigo fuente (The R Project for Statistical Computing, 2021). Como entorno de desarrollo

para crear el script en R se uso el software RStudio version 1.4.1103 (RStudio, 2021).

Resultados

En latabla 2, se presenta una muestra integrada por 75 estudiantes de programas de estudios
relacionados con carreras tecnoldgicas, 24 mujeres y 51 hombres, los programas educativos

considerados son de nivel licenciatura y maestria, 59 y 16 correspondientemente.

Tabla 2. Caracteristicas de la poblacién muestra de estudio.

Variables Valores N %

Genero Mujer 24 32

Hombre 51 68

Programa | Licenciatura 59 79
educativo

Maestria 16 21

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Para desarrollar este analisis se uso el lenguaje computacional R version 4.0.3, el paquete
aplpack (Wolf, 2019) y el software RStudio version 1.4.1103 (RStudio, 2021). En la tabla 3
y tabla 4 se pueden observar la correspondencia de caracteristicas generales de la poblacion

con la estructura Caras de Chernoff, es decir, las variables son asignadas a rasgos faciales.

Tabla 3. Primera correspondencia de caracteristicas de estudiantes con las Caras de

Chernoff
Estructura de cara Variables
Altura de la cara ->Programa
Anchura de la cara  |->Sexo

Estructura de la cara |->Estado civil

Altura de la boca >(Internet

Anchura de la boca

>Espacio para clases

Sonriente ->Servicio de Internet

Altura de los ojos >Clases en Celular

Anchura de los ojos [->/Clases en Laptop

Altura de cabello ->|Clases en Computadora de Escritorio

Anchura de cabello |->/Clases en Tablet

Estilo de cabello ->Equipo compartido

Altura de la nariz ->Horas promedio conectado clases

Anchura de la nariz

>Dedicacion para clases en linea

>Promedio

Anchura de las orejas

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En la figura 1 se observan las caras de Chernoff de una muestra de 75 estudiantes. De manera
general, dependiendo de los valores obtenidos en las observaciones, si estos son altos se
incrementa el tamafio de las formas, por el contrario, si son bajos, se decrementa su tamafio.
El programa de estudios corresponde a la altura de la cara, una cara alta significa que
pertenece al programa de maestria, como ejemplo los estudiantes 1 a 5, 24 y 75, pertenecen
al programa de maestria, pues son mas altas, por el contrario, los estudiantes, 6, 11, y 12,
pertenecen al programa de licenciatura pues las caras son bajas. La variable sexo se determina
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por la anchura de la cara, mas ancho se identifica como mujer y méas bajo como hombre,

observamos algunas estudiantes identificadas del 1 al 5, 7, 9 y 10, por otro lado, casos como
el 6, 8, 46, 62 son hombres. El estado civil esté indicado por la estructura de la cara, mas
cuadrada significa que es casado, se observan los casos 20, 26, 74 donde la estructura de la
cara es cuadrada, son casados, asi mismo se visualiza que la gran mayoria son solteros.

La disponibilidad de servicio de internet se determina por la altura de la boca, una boca alta
significa que dispone del servicio internet y una boca baja que no cuenta con el servicio de
internet, la gran mayoria tenia internet contratado previo a la pandemia, como ejemplo el
estudiante 1, algunos tuvieron que contratar como el estudiante 7, otros no tienen internet
como el estudiante 32. El disponer de un espacio para tomar sus clases se asigna a la
caracteristica anchura de la boca, si la boca es ancha cuenta con un espacio adecuado para
recibir clases en linea, si no es ancha, no cuenta con un espacio apropiado para recibir sus
clases, se observa que del estudiante 1 al 5, 48, y 57 son ejemplo de contar con un espacio
adecuado para sus clases, por el contrario, el estudiante 44 y 53 no cuentan con este espacio.
La consideracion del servicio de internet estable se visualiza por la sonrisa, si sonrien tienen
un servicio de internet bueno de lo contrario es malo, ejemplo de un servicio de internet
considerado bueno son los estudiantes 2, 3, 26, 27 51, el estudiante 57 su servicio es regular,
por otro lado, los estudiantes 1 y 75 no cuentan con un buen servicio de internet.

El uso del celular para recibir clases se asigna a la altura de los ojos, el estudiante 1, 4, 33
usan muy frecuentemente el celular, sus ojos tienen altura considerable. EI uso de laptop para
recibir clases se asigna a la anchura de los 0jos, es el caso de los estudiantes 2,5, 48 al 51, ya
que sus ojos son anchos. El uso de computadora de escritorio se identifica por la altura del
cabello, se observan los estudiantes 4, 7, 75, y 50, pues tienen alto el cabello El uso de tablet
para recibir clases se asigna a la anchura del cabello, se identifica a los estudiantes 4, 19, 73
y 75, su cabello presenta anchura. El uso de equipo compartido tecnoldgico se identifica con
el estilo de cabello, algunos estudiantes identificados que comparten equipo con alguna
persona son, 6, 7, 32 al 40, dado su estilo de cabello, muy diferente a los demas.

Las horas promedio conectados a clases corresponden a la altura de la nariz, entre mas alta
sea la nariz mas horas se conectan a internet para atender sus actividades académicas, ejemplo
de estudiantes que se conectan mas tiempo son el 1, 7 y 45. La consideracién si las clases en
requieren mayor dedicacion se visualiza por la anchura de la nariz, los estudiantes 1, 5y 67

consideran se necesita mas horas de estudio bajo esta modalidad, por otro lado, algunos
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estudiantes como 4, 35 y 43 opinan que no se requieren de mas horas de estudio que en clases

presenciales.
Finalmente, en esta seccion, el promedio general se identifica por la anchura de las orejas, en
cuanto mas ancha sean las orejas el promedio es mas alto, este es el caso para los estudiantes

1 al 4, cuyos promedios son altos.

Figura 1. Primera representacion muestral de las Caras de Chernoff
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Fuente: Elaboracion propia (2021).
En la tabla 4 se encuentra la segunda correspondencia de caracteristicas de estudiantes con
las Caras de Chernoff y en la figura 2 se observan estas caracteristicas.
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Tabla 4. Segunda correspondencia de caracteristicas de estudiantes con las Caras de
Chernoff

Caracteristica 'Variables

Altura de la cara >Programa

Anchura de la cara |[->{Sexo

Estructura de la caral->|Uso de recursos Plataformas

Altura de la boca >Uso de recursos Videos

Anchura de la boca |->|Uso de recursos Redes sociales

Sonriente ->[Importancia Comunicacion sincrona o asincrona

Altura de los ojos  |->[Importancia Disponibilidad de materiales de.clases

Anchura de los ojos |->[Importancia conexion internet

Altura de cabello

>Preocupacion Interaccion por chat

Anchura de cabello |->Preocupacion Interaccion por microfono

Estilo de cabello  |->[Preocupacion Interaccion por Camara

Fuente: Elaboracion propia (2021)
En general la estructura de la cara indica el uso de recursos como Plataformas para impartir
las clases, los estudiantes 2, 3, 13, 53, indican que han usado este recurso de manera
frecuente. Altura de la boca corresponde al uso de recursos como videos, los estudiantes 2,
20y 42 indican que han recibido clases con este recurso. Anchura de la boca indica el uso de
recursos como redes sociales, los casos 6, 7 y 20 han hecho uso de este recurso. La cara
sonriente se refiere a la importancia de la comunicacion sincrona o asincrona por diferentes
medios como chat de plataformas, redes sociales, mensajeria, correo electronico, entre otros,
los estudiantes 5, 6, 18 y 60 indican que para ellos esto es de mucha importancia. Altura de
los ojos corresponde a la importancia de la disponibilidad en las plataformas de los materiales
de clases los estudiantes, 5, 11 y 24 nos indican que es uno de los aspectos que consideran
primordial. Anchura de los ojos refleja la importancia de una conexion de internet estable,
los estudiantes 1, 4 y 24 indican que es uno de los aspectos que les ha preocupado. Altura de
cabello corresponde a la participacion en clase a través del chat, a algunos estudiantes que
les ha preocupado esto como los casos 7, 11 y 72 al 74. Anchura de cabello refleja la

participacion en clase a través del micréfono, esto les ha preocupado a los estudiantes 2, 11
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y 16. Estilo de cabello se refiere a la participacion en clase a través de la cAmara donde

algunos de los estudiantes preocupados han sido 7, 24, 32 al 34.

Figura 2. Segunda representacion muestral de las Caras de Chernoff
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Fuente: Elaboracion propia (2021)

Discusién
Ante la situacion de pandemia el cambio de modalidad de estudios presenciales a en linea en
la educacion superior trae consigo importantes retos, en los que se coincide en la mayoria de
las investigaciones realizadas en distinto paises como México, Chile, Cuba, Argentina entre
otros. Se ha encontrado que el uso de las TIC ha contribuido de manera positiva, como
internet, los dispositivos electronicos, las plataformas virtuales, el software disponible. Sin
embargo, implica la capacitacion frecuente de los docentes en el uso de estas tecnologias para
aprovechar al maximo las nuevas versiones del software y generar materiales didacticos
innovadores, asi como nuevas costumbres entre la comunidad estudiantil, como tener un
espacio en casa para realizar las actividades académicas, equipo de computo, una conexién
estable, una comunicacidn e interaccion diferente a través de mensajes en chats, microfonos

y camaras.
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Conclusion

En este trabajo se ha desarrollado un analisis para conocer la situacion actual de los
estudiantes universitarios de carreras relacionadas con tecnologias de la informacion de una
universidad del sur, esto ante el cambio de modalidad que se presentd debido a la
contingencia sanitaria por COVID-19, para ello se seleccionaron variables relacionadas con
cuestiones sociodemograficas y académicas, que posteriormente fueron analizados y
representados visualmente a traves de las Caras de Chernoff, donde cada variable se
representa a través de un rasgo facial, para ello se empled el lenguaje R y el entorno de
desarrollo RStudio. Con este analisis descriptivo se identificaron a estudiantes de licenciatura
y de maestria. En la representacion de las caras de Chernoff se observa de manera general a
los estudiantes y se identifican las similitudes y diferencias entre ellos de una forma sencilla
y répida. Los resultados nos indican que los estudiantes en general cuentan con elementos
para llevar sus clases en clases en linea de manera satisfactoria. Cabe mencionar que los

estudiantes son de carreras en tecnologias lo que facilita el uso de las TIC.

Futuras lineas de investigacion
Para continuar con los trabajos se propone realizar una investigacion considerando las nuevas
experiencias de la comunidad estudiantil, asi como el uso de nuevas estrategias didacticas
que permitan motivar a los alumnos en esta nueva modalidad de estudios como la
gamificacion. Se plantea continuar con los andlisis multivariantes y otras representaciones

como los gréaficos de estrellas, y uso de técnicas de mineria de datos descriptiva y predictiva.
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