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22. 
Interacción en entornos virtuales y 

asistencia sincrónica: variables clave para la 
analítica del aprendizaje en el marco de la 

digitalidad próxima

Introducción

La transformación digital ha propiciado cambios sustanciales en la educación superior durante 
las últimas décadas, al redefinir el acceso, la producción y la distribución del conocimiento. 
Factores como la globalización, el desarrollo tecnológico y la creciente demanda de moda-
lidades flexibles han impulsado la expansión de la educación virtual, consolidándola como 
una alternativa estratégica para ampliar la cobertura y garantizar el acceso en contextos 
geográficos y sociales diversos (Gutiérrez Garcés, 2024). En Colombia, esta tendencia resulta 
particularmente relevante: la matrícula en programas totalmente virtuales pasó de 169,231 
estudiantes en el 2017 a 518,068 en el 2023, lo que evidencia un incremento significativo 
en la adopción de modelos digitales de enseñanza-aprendizaje (Gutiérrez Garcés, 2024).

En este panorama, las plataformas de gestión del aprendizaje (LMS, por sus siglas en 
inglés) y la realización de encuentros sincrónicos se han consolidado como herramientas 
fundamentales para la interacción académica y el acompañamiento estudiantil. La literatura 
científica destaca que la frecuencia y la calidad de la participación en estos entornos influyen 
positivamente en el rendimiento académico, al favorecer el compromiso estudiantil, la auto-
rregulación del aprendizaje y la formación de comunidades virtuales de práctica (Nieuwoudt, 
2020; Romero & Ventura, 2020; Viberg et al., 2020). Sin embargo, la efectividad de estas 
herramientas depende de múltiples factores, como la regularidad en el uso, la diversidad 
de los recursos utilizados y el equilibrio entre las actividades asincrónicas y sincrónicas 
(Fabriz et al., 2021; Solé-Betetan et al., 2022).

Hasta la fecha,la Institución Universitaria Digital de Antioquia no dispone de un estudio 
sistemático que analice de manera conjunta la interacción en el LMS Canvas y la asistencia 
a encuentros sincrónicos como variables predictoras del rendimiento académico. Esta ca-
rencia limita la formulación de estrategias basadas en datos para optimizar la experiencia 
de aprendizaje y fortalecer la retención estudiantil. Según el estudio de prospectiva insti-

Ahmed Alejandro Cardona-Mesa, Geny Adriana Velásquez-Restrepo y Valentina 
Valencia-Sánchez



22. Interacción en entornos virtuales y asistencia sincrónica

 Educación Transdigital [ 295 ]

tucional, la analítica del aprendizaje, la personalización de contenidos y la inclusión digital 
constituyen ejes estratégicos para atender los desafíos de la educación virtual en el país, lo 
que refuerza la relevancia de investigaciones orientadas a identificar patrones de interacción 
que incidan en el éxito académico (Gutiérrez Garcés, 2024).

Este estudio presenta resultados parciales vinculados al primer objetivo específico 
del proyecto de investigación Análisis del impacto de la interacción de los estudiantes con 
la plataforma educativa Canvas y la asistencia a encuentros sincrónicos en el rendimiento 
académico en la Institución Universitaria Digital de Antioquia. El objetivo consiste en identificar 
y caracterizar las variables de interacción y asistencia relevantes para medir la participación 
estudiantil en entornos virtuales.

El análisis contribuye a comprender el comportamiento de los estudiantes en el ecosis-
tema digital institucional y refleja la correspondencia con tendencias globales y nacionales 
en educación superior digital. Además, aporta elementos fundamentales para la formulación 
de estrategias pedagógicas orientadas a fortalecer la calidad, la equidad y la pertinencia en 
la formación universitaria virtual.

Método de investigación

El presente estudio se desarrolló a partir de un enfoque cuantitativo que integra rigu-
rosidad estadística y pertinencia contextual, con el objetivo de responder a los propósitos 
planteados y aportar evidencia empírica en el ámbito de la educación virtual. La selección 
de estrategias, técnicas y procedimientos se fundamentó en referentes teóricos y en las 
tendencias y retos derivados del estudio de prospectiva institucional sobre digitalidad 
próxima (Gutiérrez Garcés, 2024). Adicionalmente, se consideraron experiencias previas 
documentadas en la literatura científica sobre analítica del aprendizaje y medición del com-
promiso estudiantil en entornos virtuales (Ahmadi et al., 2023; Solé-Beteta et al., 2022). Con 
lo anterior, se integraron criterios que aseguraran la coherencia entre el diseño del estudio, 
la naturaleza de los datos y la relevancia de las variables seleccionadas.

Este apartado presenta de manera estructurada el contexto, el diseño, la población, 
la muestra, las variables, los instrumentos, los procedimientos, las técnicas de análisis y 
las consideraciones éticas que orientaron la investigación.

22. Interacción en entornos virtuales y 
asistencia sincrónica
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Marco contextual y referencial

La expansión de la educación virtual en Colombia responde a la convergencia de 
factores tecnológicos, sociales y políticos que han impulsado la digitalización de la edu-
cación superior. Según el estudio de prospectiva para la Institución Universitaria Digital de 
Antioquia, el número de estudiantes inscritos en programas totalmente virtuales aumentó 
de 169,231 el 2017 a 518,068 en el 2023. Dicho cambio evidencia una transformación sig-
nificativa en la demanda y oferta educativa en modalidad digital (Gutiérrez Garcés, 2024). 
Este crecimiento se contextualiza en tendencias globales que incluyen la aceleración del 
aprendizaje en línea, el avance en la personalización de la enseñanza mediante platafor-
mas digitales, la integración de tecnologías emergentes y la colaboración entre el ámbito 
académico y productivo, para vincular la formación universitaria con las necesidades del 
mercado laboral (Lopez-Chila et al., 2023).

En este marco, las plataformas de LMS, como Canvas, y las sesiones sincrónicas en 
entornos virtuales, se consolidan como canales fundamentales para la interacción académica. 
La literatura especializada destaca que la frecuencia de acceso, la participación activa en 
actividades virtuales y la asistencia a encuentros en tiempo real se relacionan positivamente 
con el rendimiento académico (Nieuwoudt, 2020; Romero y Ventura, 2020; Viberg et al., 
2020). Asimismo, se ha demostrado que mantener un equilibrio entre actividades asincró-
nicas y sincrónicas favorece la autorregulación del aprendizaje y el compromiso estudiantil 
(Fabriz et al., 2021; Ahmadi et al., 2023).

No obstante, la brecha digital persiste como un desafío crucial que limita el acceso 
equitativo y el aprovechamiento de estas herramientas, en particular para poblaciones rurales 
o con problemas de conectividad (Gutiérrez Garcés, 2024; Oliva-Córdova et al., 2021). Esta 
condición, exige que las instituciones desarrollen estrategias de inclusión digital y perso-
nalización de la enseñanza, atendiendo a las necesidades socioeconómicas y tecnológicas 
de la comunidad estudiantil.

Este estudio se sitúa en esta intersección entre las necesidades institucionales y las 
oportunidades detectadas en el análisis prospectivo, orientándose a comprender cómo la 
interacción de los estudiantes con el LMS Canvas y su participación en sesiones sincrónicas 
se relacionan con el rendimiento académico. Esta aproximación, se apoya en el marco con-
ceptual de la analítica del aprendizaje, entendida como la medición, recopilación, análisis e 
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interpretación de datos generados por los estudiantes en entornos virtuales, con el propósito 
de optimizar procesos de enseñanza y aprendizaje (Siemens & Baker, 2012). Asimismo, se 
sustenta en el concepto de compromiso estudiantil en entornos virtuales, definido como 
el involucramiento cognitivo, emocional y conductual de los estudiantes en su proceso 
formativo (Trowler, 2010), el cual constituye un predictor clave del éxito académico y de la 
retención estudiantil.

De esta manera, el marco contextual y referencial no solo delimita el ámbito de estudio, 
sino que también orienta la selección de variables, la estrategia de análisis y la interpretación 
de los hallazgos. Con lo anterior, se asegura la pertinencia frente a las metas institucionales 
y las tendencias de transformación digital en la educación superior.

Diseño de investigación

El estudio se desarrolló con un enfoque cuantitativo, orientado a establecer relaciones 
medibles y objetivas entre las variables de interacción en la plataforma LMS Canvas, la asis-
tencia a encuentros sincrónicos y el rendimiento académico de los estudiantes. El diseño 
de investigación es no experimental y correlacional, por lo que las variables de estudio no 
se manipulan deliberadamente y se observan en su contexto natural, a fin de identificar 
asociaciones y patrones de comportamiento (Hernández-Sampieri et al., 2022).

La naturaleza no experimental se justifica por el carácter retrospectivo de los datos, 
provenientes de registros generados por el sistema institucional de gestión del aprendizaje 
y por las plataformas empleadas en las sesiones sincrónicas. La adopción de un diseño 
correlacional permite examinar el grado y la dirección de la relación entre las variables de 
interés, sin establecer causalidad directa, pero proporcionando evidencia para orientar 
futuras intervenciones pedagógicas y tecnológicas.

La estrategia metodológica se vincula al enfoque de la analítica del aprendizaje, ya que 
prioriza el uso de datos objetivos para comprender los patrones de interacción, identificar 
perfiles de estudiantes y proponer acciones de mejora fundamentadas en evidencia (Sie-
mens & Baker, 2012). Este diseño resulta relevante para instituciones de educación superior 
que requieren integrar la transformación digital en sus procesos académicos y optimizar la 
experiencia formativa mediante decisiones informadas por datos.
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Población y muestra

La población del estudio correspondió al total de estudiantes matriculados en la 
Institución Universitaria Digital de Antioquia, que al momento del levantamiento de datos 
ascendía a 11,700 estudiantes, distribuidos en diferentes programas académicos de pre-
grado y posgrado, todos bajo la modalidad 100% virtual.

Para determinar la muestra se empleó un muestreo probabilístico estratificado, con el 
propósito de asegurar la representación proporcional de los distintos programas académi-
cos y niveles de formación. La estratificación consideró las variables programa académico 
y nivel de formación (pregrado o posgrado), de modo que la muestra incluyera estudiantes 
con diversas trayectorias formativas y características demográficas.

El tamaño muestral se calculó mediante la fórmula para poblaciones finitas, conside-
rando un nivel de confianza del 95%, un margen de error del 5% y una proporción esperada 
de p = 0.5 (variabilidad máxima), lo que arrojó un mínimo requerido de 372 estudiantes. Sin 
embargo, con el fin de aumentar la potencia estadística y facilitar análisis por subgrupos, se 
proyectó la recolección de datos de aproximadamente 400 a 450 estudiantes. Este rango 
permitió amortiguar posibles pérdidas de información ocasionadas por registros incompletos 
o inconsistencias en los datos.

La selección final de los participantes se realizó de manera aleatoria dentro de cada 
estrato. Asimismo, se empleó como marco muestral las bases de datos institucionales 
depuradas. Este procedimiento garantizó que todos los estudiantes tuvieran la misma pro-
babilidad de ser incorporados al estudio.

Variables de estudio

Las variables del estudio se agruparon en tres categorías principales: Interacción en 
la plataforma LMS Canvas, Asistencia a encuentros sincrónicos y Rendimiento académico. 
Además, se incluyeron variables sociodemográficas para el análisis de diferencias entre 
grupos.

a) Interacción en la plataforma LMS Canvas.

Frecuencia de acceso: número de inicios de sesión semanales y totales a lo largo del curso.
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Tiempo de permanencia: minutos acumulados por sesión y promedio semanal.

Participación en actividades: número de tareas, cuestionarios y foros iniciados y 
entregados.

Regularidad de uso: proporción de semanas con actividad respecto al total del curso.

Consumo de recursos: porcentaje de materiales visualizados (documentos, videos, 
páginas del curso).

b) Asistencia a encuentros sincrónicos.

Tasa de asistencia: porcentaje de sesiones asistidas frente al total programado.

Duración efectiva de la conexión: tiempo real de participación en cada sesión.

Interacción en sesión: número de intervenciones mediante audio, chat o encuestas 
internas.

c) Rendimiento académico.

Nota final del curso: con escala 0,0 a 5,0.

Notas parciales: calificaciones obtenidas en actividades clave (tareas, foros, proyec-
tos, evaluaciones).

d) Variables sociodemográficas.

Edad, género, ubicación geográfica (urbana o rural), nivel de formación (pregrado o 
posgrado) y programa académico.

Instrumentos de recolección

Los datos se obtuvieron a partir de:

a) Registros del LMS Canvas, mediante el módulo de analítica institucional y reportes 
exportados en formato CSV con autorización administrativa.
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b) Plataforma institucional de videoconferencias, mediante reportes automáticos de 
asistencia y tiempos de conexión.

c) Sistema académico institucional, a través de la base de datos de calificaciones y 
variables sociodemográficas.

Se garantizó la confidencialidad mediante procesos de seudonimización, asignando 
identificadores numéricos a los estudiantes y eliminando cualquier información personal 
sensible, conforme a lo establecido en la Ley 1581 de 2012 sobre protección de datos en 
Colombia.

Procedimiento

El procedimiento metodológico se desarrolló en cuatro etapas secuenciales:

Etapa 1. Extracción de datos: Se solicitó acceso a los módulos de reportes de Can-
vas y a las plataformas de videoconferencias empleadas en las sesiones sincrónicas. Se 
exportaron los registros brutos de interacción y asistencia correspondientes al semestre 
de referencia. De manera simultánea, se obtuvieron las calificaciones finales y parciales del 
sistema académico institucional.

Etapa 2. Depuración y organización: Se integraron los datos provenientes de diversas 
fuentes en una única base de datos. Se eliminaron registros duplicados y se corrigieron 
inconsistencias de formato y codificación. Las unidades de medida (por ejemplo, minutos 
de conexión) fueron normalizadas y se validó la correspondencia entre las identificaciones 
de los estudiantes en las distintas plataformas.

Etapa 3. Definición de indicadores y cálculo de métricas: Se generaron indicadores 
derivados, tales como promedios semanales, tasas de asistencia y porcentajes de com-
pletitud de recursos. Para preparar las variables para el análisis estadístico, se aplicaron 
procesos de estandarización y codificación de categorías.

Etapa 4. Análisis preliminar: Se desarrollaron tablas descriptivas y visualizaciones 
iniciales (gráficos de barras, diagramas de caja y mapas de calor) con el fin de identificar 
tendencias y patrones generales de uso. Asimismo, se calcularon correlaciones preliminares 
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entre las variables de interacción, asistencia y rendimiento académico, como base para 
análisis posteriores.

Todas las fases se llevaron a cabo con la plataforma Python (librerías pandas, matplot-
lib, seaborn) para el procesamiento y análisis estadístico, y con Power BI para la generación 
de tableros interactivos, conforme a la estrategia institucional de adopción de herramientas 
de analítica del aprendizaje.

Consideraciones éticas

Este estudio se llevó a cabo conforme a la legislación colombiana sobre investigación 
y protección de datos personales, en particular la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 
2013, que regulan el tratamiento de información personal.

No se recolectaron datos sensibles ni se realizaron intervenciones directas con los 
participantes. La información utilizada derivó exclusivamente de registros institucionales, los 
cuales fueron sometidos a procesos de seudonimización para evitar cualquier identificación 
directa de los estudiantes.

El proyecto fue revisado y aprobado por las instancias académicas competentes de 
la Institución Universitaria Digital de Antioquia. Esto, bajo el criterio de ausencia de riesgos 
para los participantes y la naturaleza del estudio. Asimismo, no se requirió autorización de 
un comité de ética en investigación, según lo señalado en la formulación oficial del proyecto.

Asimismo, los datos se gestionaron bajo acceso restringido con protocolos de segu-
ridad informática para su almacenamiento y tratamiento, y se utilizaron exclusivamente con 
fines académicos y de investigación.

Resultados

La primera fase del proyecto se orientó a identificar las variables y aspectos de mayor rele-
vancia para evaluar la interacción de los estudiantes en entornos virtuales y su asistencia a 
encuentros sincrónicos, en consonancia con la visión institucional de digitalidad próxima. 
Este enfoque articula la transformación digital educativa con criterios de personalización del 
aprendizaje, inclusión territorial y aprovechamiento estratégico de tecnologías emergentes.
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Con base en la revisión de literatura especializada y en los insumos del estudio de 
prospectiva sobre educación virtual en Colombia, se estableció un conjunto de dimensio-
nes prioritarias para los análisis posteriores. Estas dimensiones y sus variables asociadas 
permiten caracterizar la participación estudiantil y la alinean con tendencias internacionales 
como la analítica del aprendizaje, la hiperpersonalización de contenidos, la articulación 
sincrónica-asincrónica y la reducción de la brecha digital.

a) Interacción en la plataforma LMS Canvas: Se consideró que el LMS sería el eje del 
ecosistema formativo virtual. Estas variables que reflejan el grado de compromiso, constancia 
y uso de los recursos digitales. Estas variables son: 1) Frecuencia de acceso y regularidad 
de uso, como indicadores de hábitos de estudio sostenidos; 2) Tiempo de permanencia en 
sesiones de la plataforma, como aproximación a la dedicación efectiva; 3) Participación en 
actividades evaluativas y colaborativas (tareas, cuestionarios, foros), vinculada a la com-
petencia de autoaprendizaje y colaboración digital; 4) Consumo y completitud de recursos 
(lecturas, videos, materiales interactivos), indicadores del uso integral del contenido.

b) Asistencia e interacción en encuentros sincrónicos: En coherencia con la tendencia 
de fortalecer la conexión en tiempo real para optimizar el acompañamiento académico, se 
consideraron como variables clave: 1) Porcentaje de asistencia a sesiones programadas, 
como medida de presencia en experiencias de interacción directa; 2) Duración efectiva 
de la conexión durante las sesiones, para evaluar la permanencia activa; 3) Participación 
en tiempo real mediante intervenciones orales, chat o encuestas, indicadores del nivel de 
involucramiento y bidireccionalidad comunicativa.

c) Variables sociodemográficas y de contexto: La prospectiva institucional subraya 
la relevancia de la inclusión territorial y la equidad en el acceso digital; por este motivo, se 
incorporan variables que permiten interpretar los patrones de uso desde una perspectiva de 
diversidad, estos son: 1) Edad, género y ubicación geográfica (urbano/rural); 2) Programa 
académico y nivel de formación (pregrado/posgrado); 3) Condiciones de conectividad y 
disponibilidad tecnológica, asociadas a posibles limitaciones para la participación.

d) Marco prospectivo y pertinencia: La definición de estas variables responde a las 
prioridades estratégicas de la educación virtual con digitalidad próxima, las cuales son: 1) 
Personalización y aprendizaje adaptativo: métricas que faciliten el ajuste de contenidos y 
actividades a las necesidades individuales de cada estudiante; 2) Alertas tempranas y re-
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tención: indicadores susceptibles de integrarse a sistemas de monitoreo, con la finalidad de 
prevenir la deserción y el bajo desempeño académico; 3) Inclusión digital y territorial: datos 
que posibiliten segmentar resultados en función de brechas tecnológicas y de acceso; 4) 
Interoperabilidad analítica: variables diseñadas para la integración en tableros de control 
institucional y sistemas de analítica del aprendizaje.

La concreción de este conjunto de variables representa un logro significativo del pri-
mer objetivo específico, dado que establece la base metodológica para posteriores análisis, 
garantiza la alineación del estudio con tendencias de innovación educativa y responde a 
las exigencias de la visión institucional y las demandas emergentes del ecosistema digital 
de educación superior.

Discusión 

La identificación de variables clave para el análisis de la interacción en entornos virtuales y la 
asistencia a encuentros sincrónicos representa un avance significativo hacia la comprensión 
integral del comportamiento estudiantil en la Institución Universitaria Digital de Antioquia. 
Este logro inicial forma parte de la estrategia de digitalidad próxima, que promueve una 
integración plena de la tecnología en los procesos formativos, con el objetivo de optimizar 
el aprendizaje, fortalecer el sentido de comunidad académica y garantizar la equidad en el 
acceso.

En concordancia con los hallazgos del estudio de prospectiva, la priorización de varia-
bles como la frecuencia y regularidad de acceso, la participación en actividades evaluativas 
y colaborativas, y la asistencia a encuentros sincrónicos, responde a tendencias internacio-
nales que destacan el papel de la analítica del aprendizaje como herramienta para la toma 
de decisiones pedagógicas (Siemens & Baker, 2012; Viberg et al., 2020). Estas métricas 
facilitan la construcción de perfiles de participación y la detección temprana de comporta-
mientos asociados con bajo compromiso o riesgo de deserción, aspectos esenciales en el 
diseño de estrategias de retención.

La incorporación de variables sociodemográficas y de conectividad permite contex-
tualizar los patrones de interacción y reconocer la incidencia de factores externos, como 
la localización geográfica y las limitaciones tecnológicas. Este planteamiento guarda co-
herencia con el principio de inclusión digital que sustenta la digitalidad próxima, al propor-
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cionar elementos para personalizar el acompañamiento de acuerdo con las condiciones y 
necesidades de cada estudiante (Gutiérrez Garcés, 2024).

Según la literatura sobre educación virtual, la combinación de indicadores de uso 
asincrónico (actividad en el LMS) y sincrónico (asistencia e interacción en sesiones en 
tiempo real) resulta más predictiva del rendimiento académico que el análisis aislado de 
cada dimensión (Romero & Ventura, 2020; Fabri et al., 2021). En este sentido, la selección 
realizada en el presente estudio establece una base robusta para integrar ambas modali-
dades en futuros modelos analíticos orientados a fortalecer experiencias formativas más 
completas e interconectadas.

La definición de estas variables cumple una función diagnóstica y, a la vez, permite la 
creación de tableros de control y sistemas de alerta temprana interoperables con la infraes-
tructura tecnológica institucional. De este modo, el alcance del primer objetivo específico 
trasciende la fase exploratoria, constituyéndose en un recurso estratégico para consolidar 
una cultura de toma de decisiones basada en datos, elemento fundamental en los procesos 
de transformación digital en la educación superior.

En fases posteriores, estas variables se utilizarán para realizar análisis cuantitativos 
e inferenciales que permitan establecer relaciones con el rendimiento académico, generar 
perfiles de uso y diseñar sistemas de alerta temprana enfocados en mejorar la retención y 
el éxito estudiantil en entornos digitales.
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