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RESUMEN: En este trabajo se aborda la dificil tarea de la evaluacion para la debida acreditacién de
saberes en una materia del segundo afio del ciclo basico de ingenieria. Con el mismo se pretende iniciar la
discusién del tema en el ambito de las facultades de ingenieria de la regi6n con el objeto de unificar
criterios de evaluacion y si es necesario la revision de contenidos y modos de impartir el conocimiento.
Se realiza un analisis de la herramienta de evaluacién, en este caso dos problemas de 6ptica ondulatoria, y
se presentan los resultados registrados en un examen parcial escrito. Se elaboran las conclusiones y se
proponen lineas de investigacién futuras con el propoésito de ahondar en el tema de las competencias en

ingenieria.

1 INTRODUCCION

Una de las etapas maés criticas de la tarea docente
es la acreditacion de saberes. La misma se lleva a
cabo mediante distintas modalidades, como
examenes escritos, orales, presentaciéon de
monografias y proyectos finales, entre otras. En
todas ellas estd implicita la evaluacién de
conocimientos mediante una calificacién, que en
muchos casos se traduce en una cuantizaciéon no
s6lo del cuerpo de conocimientos evaluado sino
también del modo de presentacién y expresiéon de
cada estudiante.

Con el objeto de ahondar en el tépico y tratar de
descubrir cudles son los elementos mas
significativos que intervienen en este proceso, se
realiza un andlisis estadistico - cognitivo del
instrumento de evaluacion. Se presentan ademas
los puntajes obtenidos por los estudiantes en un
examen parcial escrito y se analizan los
resultados a la luz de las condiciones particulares
bajo las cudles se desarrolla la evaluacion.

2 ANALISIS DEL INSTRUMENTO DE
EVALUACION

El instrumento de evaluacién seleccionado en este
caso es un problema de 6ptica ondulatoria, el cual
forma parte del enunciado de un examen parcial
escrito, en dos versiones distinguidas como tema
1y tema 2.

2.1 Enunciados de los problemas

A continuacion se presentan los dos enunciados
de los problemas.

Tema 1: En la Figura 1 se presenta el patrén de
iluminacién observado en una pantalla a 5Sm de
otra pantalla en la cual se practicaron rendijas de

ancho b y separadas una distancia a entre ellas. Se
hizo incidir una radiacién monocromatica de
frecuencia 590x10* Hz. (a) Determine el niimero
de rendijas y explique porqué el patrén de
iluminacion tiene esta forma. (b) Calcule los
valores de a y b. (c) Demuestre que la intensidad
de una onda es directamente proporcional al
cuadrado de la amplitud de su campo magnético.

T,
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Figura 1. Patrén de iluminacion.

Tema 2: En la Figura 2 se presentan tres patrones
de iluminacién observados en una pantalla
ubicada a una distancia de 10m producidos por
tres sistemas diferentes de ranuras. Se hizo incidir
en cada caso una radiacién monocromatica de
frecuencia  590x10”? Hz. (a) Describa
cualitativamente y justifique a qué arreglo de
ranuras corresponde cada patrén de iluminacion.
(b) Si el ancho angular del méximo de difraccién
de la segunda figura es de 5°, calcule el ancho y
la separacion de las ranuras. (c) Demuestre que la
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intensidad de una onda es directamente
proporcional al cuadrado de la amplitud de su
campo eléctrico.

Figura 2. Patrones de iluminacién.

Las Figs. 1y 2 presentan dos formatos de registro
de los fenémenos de interferencia y difraccion
producidas por ranuras. Ambas representan la
distribucién de intensidades sobre las pantallas.
La primera es una gréfica analitica de la funcién
intensidad relativa en funcién de la variable
sen(0). La segunda muestra tres fotografias de las
pantallas de observacion.

2.2 Puntaje y evaluacién cognitiva

Como se dijo antes, la evaluacion es una de las
tareas mas criticas de la experiencia docente. La
redaccién de un problema que serd usado como
instrumento de medicién de saberes debe hacerse
cuidadosamente. En este caso los problemas se
redactaron en forma clara y concisa usando un
lenguaje cientifico y términos de amplia
aceptacion dentro del contexto del tema.

La puntuaciéon maxima del problema es de 2,5
puntos. Los apartados (a) y (c) tienen un valor de
0,75 puntos mientras que el apartado (b) tiene un
valor de 1,0 puntos.

Antes de relacionar los puntajes con los
conocimientos involucrados y proponer o
justificar las puntuaciones en base a una
evaluacion cognitiva de los mismos, es necesario
introducir en este punto algunos conceptos
propios de la psicologia del aprendizaje.

En psicologia, cognitivo es todo aquello
perteneciente o relacionado con el conocimiento.
El conocimiento es a su vez un cimulo de
informacién del que se dispone gracias a un
proceso de aprendizaje o de experiencias. Por lo

tanto lo cognitivo se relaciona con las acciones de
almacenar, recuperar, reconocer, comprender,
organizar y usar la informacién.

Dentro de la psicologia hay diversas corrientes de
pensamiento, una de ellas es la psicologia
cognitiva, que tiene por finalidad el estudio de los
mecanismos 0  procedimientos  mentales
involucrados en la construccion del conocimiento
desde la percepcién, la memoria y el aprendizaje
hasta la formacién de conceptos y razonamiento
légico.

El desarrollo cognitivo, también conocido como
desarrollo cognoscitivo, se enfoca en los
procedimientos mentales y en las conductas que
emanan de estos procesos; el desarrollo es una
consecuencia de la voluntad de las personas por
entender la realidad y desempefiarse en sociedad,
y se vincula directamente con la capacidad
natural que tienen los seres humanos para
adaptarse e integrarse a su ambiente.

La modalidad que tienen las personas de analizar
los datos y emplear los recursos cognitivos se
conoce como estilo cognitivo. No esta vinculado
a la inteligencia ni al coeficiente intelectual sino
que es un factor propio de la personalidad.
Numerosos autores coinciden en que el
aprendizaje cognitivo es el proceso en el que la
informacién entra al sistema de razonamiento, es
procesada y causa una determinada reaccién en
las personas.

A continuacién se analizan y valoran los
conceptos fisicos involucrados en los problemas
teniendo en cuenta los aportes de la psicologia.
En los apartados (a) a partir de los patrones de
intensidad se debe identificar la presencia de los
fenémenos de interferencia y difraccién, y si
ocurren juntos o en forma separada. Ademas se
debe relacionar los patrones con el nimero de
rendijas que los producen. Por ultimo se debe
justificar en forma coloquial a partir de la
observacién o mediante una relacién matematica
que el numero de rendijas es el indicado
anteriormente. En este apartado hay tres acciones
cognitivas concretas y a cada una de ellas se le
asigna un valor de 0,25 puntos.

En los apartados (b) se debe operar
matematicamente para encontrar los parametros
pedidos. Para ello se debe aplicar correctamente
las expresiones de las condiciones de méaximos de
interferencia y de minimos de difraccion. Se
asigna una valor de 0,25 por la aplicacién de cada
una de las expresiones y 0,25 por cada una de las
operaciones matematicas bien resueltas.

En los apartados (c) se pide una demostracién a la
cual se puede llegar por dos caminos. El primero
mediante la aplicacién directa de la definicion de
vector de Poynting, la relacién entre los campos
de una onda electromagnética y la expresion de
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las ondas como funciones armoénicas. El segundo
mediante la definicién de densidad de energia de
la onda electromagnética, la relacién entre los
campos y la expresion de las mismas como
funciones armonicas. En este caso la
demostraciéon consiste de tres pasos no
necesariamente consecutivos y a cada uno se le
asigna un valor de 0,25 puntos.

El apartado (c), netamente teérico, se incluye
debido a que en esta instancia, si se aprueban los
parciales con nota mayor o igual a siete se esta en
condiciones de promocionar la materia sin
examen final y el desarrollo de un proyecto
experimental.

El fraccionamiento en cantidades de 0,25 puntos
es una tradicion de la catedra y como se ha
demostrado mas arriba justifica un minimo de
conocimiento sobre los temas evaluados.

2.3 Andlisis estadistico

La asignacion de puntaje de los apartados del
problema y el fraccionamiento de 0,25 puntos
plantea un caso estadistico de combinatoria de
tres elementos cuya suma da la valoracién total
del problema. En la Tabla 1 se muestran los
posibles valores de cada uno de los elementos, en
este caso, los apartados del problema.

Tabla 1. Puntajes posibles de los apartados.

Apartados Puntajes
0| 025 |0,5| 0,75
b 0| 025 |05 0,75 | 1
c 0| 025 |0,5| 0,75

De acuerdo con el céalculo combinatorio, el
nimero de combinaciones de tres elementos que
pueden tomar cuatro, cinco y cuatro valores
distintos, respectivamente, se puede determinar
mediante el producto:

n,Xn,Xn,=4xX5x4=80 €))

En este resultado se incluyen algunas
combinaciones que no son posibles porque
sumados darian un valor superior a los 2,5 puntos.
Ademads, hay combinaciones que tienen los
mismos valores numéricos pero cambiados de
lugar, que sumados dan un mismo valor, por
ejemplo la combinacién 0,25 — 0,5 — 0,75 puede
escribirse de seis maneras distintas
intercambiando los lugares, y todas ellas suman
1,5.

Teniendo en cuenta las permutaciones de los
valores y la condicién de que su suma debe ser
menor o igual a 2,5 puntos se ha elaborado la

siguiente tabla para contar el nudmero de
combinaciones posibles.

Tabla 2. Nimero de combinaciones (NC

Suma Sumandos NC | Total

0 000 1 1

0,25 000,25 3 3
000,5 3

0,5 00,25 0,25 3 6
000,75 3

0,75 00,250,5 6 10
0,25 0,25 0,25 1
010 1

1 00,250,75 6 10
0,25 0,25 0,5 3
010,25 2
0,25 0,25 0,75 3

1,25 0,25 0,5 0,5 3 14
00,50,75 6
010,5 2
0,251 0,25 1

1,5 | 0,250,50,75 6 13
00,75 0,75 3
0,50,50,5 1
010,75 2
0,2510,5 2

L75 0,25 0,75 0,75 3 10
0,50,50,75 3
0,251 0,75 2

2 0,510,5 1 6
0,50,750,75 3
0,510,75 2

2,25 0,75 0,75 0,75 1 3

2,5 0,7510,75 1 1

Si representamos el nimero de combinaciones
totales en funcién del puntaje obtenemos una
distribucién casi normal alrededor del valor 1,25
como se muestra en la Fig. 3.
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Figura 3. Ntimero de combinaciones vs puntaje.
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Desde el punto de vista estadistico se puede
concluir que: (1) las combinaciones no son todas
igualmente probables, (2) la mayoria de ellas se
encuentra distribuida entre los valores 0,75 y
1,75; (3) en el rango de valores 1,25 y 2,5 hay
mas combinaciones (47) que en el rango de
valores 0 y 1 (30).

Por lo tanto el disefio del problema y sus
apartados se pueden considerar adecuado para la
evaluacion de los contenidos involucrados.

3 RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan los puntajes obtenidos
por los estudiantes en el examen parcial.

Tabla 3. Resultados

Puntaje T . 12 .
Frecuencia | Frecuencia

0 85 102
0,25 25 36
0,5 10 16
0,75 14 10
1 12 7
1,25 16 1
1,5 7 5
1,75 10 0
2 2 1
2,25 4 1
2,5 2 0

Total 187 179

Se puede observar en la tabla que el valor cero
introduce un sesgo muy grande en la distribucién
de los resultados. Esto se explica por el hecho de
que la mayoria de los estudiantes optaron por no
resolver este problema y decidieron poner todo su
esfuerzo en la resolucién de los otros problemas
del examen.
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Figura 4. Distribucién de resultados por temas.

Desde el punto de vista estadistico el sesgo que
introduce el valor cero en la distribuciéon no
permite realizar un analisis adecuado de los datos
ni de la herramienta de evaluacién. Es por eso que
se decide omitir en los resultados el valor cero y
considerar unicamente los valores en el rango
0,25 a 2,5 puntos.

4 CONCLUSIONES

A partir de los resultados resumidos en la Fig. 4
se puede concluir que: (1) el Tema 1 fue resuelto
en mayor proporcion que el Tema 2. Esto implica
que los estudiantes interpretan mejor la gréafica
analitica que las fotografias; (2) la mayoria de los
estudiantes, un 72,6%, no ha alcanzado la
puntuacién media del problema, esto se traduce
en que no han logrado fijar la cantidad de
conceptos suficientes para la comprensién de los
temas; (3) el 27,4% de los estudiantes ha igualado
y superado los 1,25 puntos, lo que demuestra una
adecuada conceptualizacién de los fenémenos
fisicos evaluados; y (4) el 5,6% de los estudiantes
alcanzo puntajes en el rango 2 a 2,5.

La evaluacién, como herramienta util y necesaria
para la acreditacion de saberes contribuye no
solamente al mejoramiento de la calidad
educativa sino también a la revisién de
contenidos y modalidades con que se imparten.
En este caso particular se deberan tomar acciones
que conduzcan a encontrar las causas de los
resultados registrados y la btsqueda de nuevos
recursos que faciliten la comprensién de los
fenémenos fisicos evaluados.
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