
cano (nearest neighbor matching).  Como lo 
explica Rodríguez (2012) la clave es buscar 
y construir un grupo válido de comparación 
(contrafactual) para calcular la diferencia de 
los resultados entre los tratados y de control 
que sean lo más similares desde el punto de 
vista observacional.  Por esta razón los estu-
diantes se clasificaron en: tratados (bimodal) 
y de control (presencial) y se emparejaron 
según historial académico en el TEC (pro-
medio), cantidad de materias matriculadas 
(canmate), edad y puntuación de cada uno 
en la escala del diseño instruccional (DI10) y 
como variable dependiente la nota del curso. 
Este modelo fue calculado con la herramien-
ta STATA12 y según los resultados la úni-
ca característica asociada a la nota del curso 
fue el historial académico (promedio); esto 
significa que, con un nivel de confianza del 
95%, el promedio del curso de CAL está 
relacionado con el desempeño histórico del 
estudiantado en el TEC. Además, como se 
muestra en la tabla 1, no hubo evidencias 
para rechazar la hipótesis nula de igualdad de 
promedios de la nota (notacal), porque la t 
student (-1,76) del grupo apareado entre los 
tratamientos y los controles (ATT) fue me-
nor al valor crítico (1,96). 
Si se calcula la t student sin el emparejamien-
to de los sujetos (Unmatched), entonces la 
hipótesis nula de igualdad de promedios se 
rechazaría (-2,40). Este hallazgo muestra la 
relevancia del PSM cuando se busca com-
probar el efecto de un tratamiento en gru-
pos que no se han conformado de manera 
aleatoria, como son en realidad los grupos 
universitarios. 
El segundo análisis multivariado se realizó 
con la intención de obtener evidencias adi-
cionales de las variables asociadas al rendi-
miento académico del estudiantado con base 
en un modelo de regresión lineal múltiple. 
Las evidencias confirman que el tratamiento 
del curso (bimodal y presencial) no se rela-
ciona con la nota del curso CAL. En este mo-
delo, la puntuación dada por el estudiante al 
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C ursos bimodales 
y presenciales: 
¿Existen 
diferencias en los 
aprendizajes del 
estudiantado del 
TEC?

Introducción 
Mucho se habla y se propone respecto a los 
cursos bimodales y virtuales, sobre todo por 
las bondades que ofrecen las tecnologías de 
información y comunicación (TIC) para dis-
minuir las barreras de tiempo y distancia, dar 
autonomía al estudiante y acceso a recursos 
educativos, entre otras (Cabero, 2006; Gon-
zález, 2008; Santoveña, 2007).
Múltiples estudios han analizado el impac-
to de las TIC en la educación y sus efectos 
en los estudiantes (Arraz, Aguado y Lucía, 
2008; Imbernón, Silva, & Guzmán, 2011). 
Por ello, es fundamental para una institución 
de educación superior como el Instituto Tec-
nológico de Costa Rica (TEC), el estudio so-
bre el aprendizaje de los estudiantes en cursos 
de modalidades diversas, que den luz para la 
toma de decisiones respecto a la oferta acadé-
mica y el uso de las TIC. Más aún al consi-
derar que el Plan Estratégico 2011-2015 in-
cluye objetivos, acciones e indicadores para 
la virtualización de cursos.
En otros estudios se ha encontrado que el 
diseño instruccional es un factor clave para 
una formación de calidad en los diferentes 
entornos educativos (Cabero, 2006; Gusta-
fson y Branch, 2002). En general, el diseño 
instruccional es un proceso sistémico, plani-
ficado, sinérgico y estructurado que se debe 
llevar a cabo antes de impartir el curso para 
la educación presencial o en línea (Agudelo, 
2009, Gustafson y Branch, 2002). 
Desde esta perspectiva, algunos autores des-
tacan que es un esquema organizativo de los 
diferentes procesos educativos, que especifica 

objetivos, tecnología e infraestructura reque-
ridas, métodos necesarios para la instrucción; 
se encarga también de la selección y organi-
zación de contenidos, del diseño de situacio-
nes de aprendizaje y de evaluación, tomando 
en cuenta las características del que aprende 
y los resultados esperados del aprendizaje 
(Cabero, 2006; Gil, 2004).

Metodología
El diseño de la investigación fue cuasi expe-
rimental al seleccionar dos grupos del curso 
de Cálculo y Álgebra Lineal (CAL) de la Es-
cuela de Matemática, impartido por la mis-
ma docente y en el mismo periodo, durante 
el segundo semestre del 2013 en la sede de 
Cartago. La muestra estuvo constituida por 
33 estudiantes (presencial tradicional) y por 
31 del bimodal (tratamiento) y su participa-
ción se dio por la condición de matrícula en 
el curso.
El estudio se desarrolló en dos etapas, la pri-
mera enfocada en la construcción de una 
escala para medir las variables del diseño ins-
truccional desde el punto de vista de los estu-
diantes y la segunda en la evaluación integral 
de los aprendizajes del estudiantado inscrito 
en el curso bimodal y presencial. Precisamen-
te, en este artículo se reporta parte de los re-
sultados de esta segunda fase.

Resultados
En esta sección se incorporan los análisis 
multivariados de los datos con el fin de eva-
luar la efectividad de la modalidad presencial 
y bimodal en los aprendizajes del estudianta-
do inscrito en un curso bimodal y presencial 
de CAL. Tomando en cuenta que la ausencia 
de aleatoriedad genera sesgos, principal limi-
tación de los diseños cuasiexperimentales, 
se aplicó el modelo propensity score matching 
(PSM), estimado con una regresión probit, 
para calcular directamente los efectos del tra-
tamiento en una nueva muestra apareada de 
sujetos tratados y de control lo más parecidos 
posibles con el método del vecino más cer-
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Tabla 1.  Resumen de la prueba de T student estimada en el propensity score matching.

Variable Sample Treated Controls Difference S.E. T-stat

notacal Unmatched
ATT

67.9411765
67.9411765

76.8
75.5882353

-8.85882353
-7.64705882

3.68519717
4.34774986

-2.40
-1.76

Note: S.E. does not take into account that the propensity score is estimated.
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diseño instruccional del curso fue la variable 
más importante y con significancia estadís-
tica; esto es, que a mayor puntuación en los 
cinco componentes del diseño (objetivos, 
materiales didácticos, recursos, actividades 
de aprendizaje y evaluación), en promedio, 
los estudiantes tienden a obtener 6,3 puntos 
más en la nota final del curso, controlando el 
efecto de las otras variables del modelo.  Tal 
resultado es relevante para esta investigación, 
al demostrar que el desarrollar apropiada-
mente el diseño instruccional de un curso se 
incrementan las probabilidades de un mejor 
logro de los objetivos del estudiantado. La 
otra variable con significancia estadística es 
la edad de los jóvenes que, en promedio, por 
cada aumento de año tendió a disminuir su 
promedio en 4,2 puntos. 

Consideraciones finales
Uno de los objetivos de la investigación fue 
evaluar de manera integral el nivel de logro 
de los aprendizajes de los estudiantes de am-
bas modalidades, cuyos resultados demostra-
ron que el tratamiento no se asocia con el 
rendimiento de los estudiantes en el curso 
de cátedra de CAL. En este estudio empíri-
co fue muy útil el uso del modelo PSM para 
la comparación de grupos y la inclusión de 
aquellas características observables vitales 

para el emparejamiento y relacionadas con 
el desempeño académico del estudiantado 
universitario.
La segunda conclusión de este estudio es 
que el diseño instruccional como marco de 
referencia para cualquier tipo de curso es un 
factor que incide positivamente en el desem-
peño académico y para potenciar el apren-
dizaje autónomo en los cursos bimodales es 
necesario diferenciar los recursos didácticos, 
las actividades y las estrategias de evaluación.
Las investigadoras agradecen el aporte y co-
laboración de los estudiantes participantes, 
las escuelas de Matemática e Ingeniería en 
Computación, el TEC Digital y el Departa-
mento de Orientación y Psicología.
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