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RESUMEN: En el presente trabajo se analiza a través del rendimiento académico de los alumnos de la
asignatura Analisis Matematico Il de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta de
régimen cuatrimestral y promocional, la relacién existente y los impactos académicos entre los
instrumentos de evaluacion implementados por la catedra. A tal efecto se describen los instrumentos de
evaluacion (Cuestionarios previos, evaluaciones por tema y evaluaciones parciales) que los alumnos
deben realizar, en un marco de evaluacion continua, para promocionar la asignatura. Se quiere mostrar la
incidencia que tienen las evaluaciones por tema en el rendimiento de los alumnos durante primer parcial
de los afios 2011 y 2012. La misma se realiza mediante una prueba de hip6tesis, con una muestra de los
datos que dispone la catedra y a través del analisis de la informacion de una encuesta, realizada a los
alumnos, sobre la percepcién de los factores que inciden en la evaluacion. Los resultados obtenidos en
este trabajo muestran aspectos positivos del sistema de evaluacion continua utilizado y permite proponer

mejoras para la metodologia de ensefianza.

1 CONTEXTO

Como consecuencia de la modificacion de los
planes de estudio de las carreras de ingenieria en
el afio 1.999 en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Salta, las asignaturas
que conforman los planes de estudio son de
régimen cuatrimestral y promocional.

Los viejos planes de estudio estaban basados en 6
afios de duracidn tedrica de las carreras, materias
de dictado anual y cuatrimestral y una carga
horaria semanal promedio de 32 horas. El
régimen de aprobacion de materias era el clasico:
regularizacion de la materia a través de dos o tres
examenes parciales y posterior examen teérico
final, con casi tres afios de validez de la
regularidad.

La mayoria de las asignaturas tenian programas
analiticos con contenidos muy amplios para
carreras de grado, provocando excesiva repeticion
de contenidos a lo largo de la carrera. Todas estas
y otras caracteristicas de los planes de estudio,
provocaron, entre otros, los siguientes problemas
de cursado:

o Excesiva duracion real de las carreras.

e Bajo porcentaje de alumnos que cursaban
asignaturas de los cursos superiores comparados
con la cantidad de alumnos ingresantes.

e Mucho tiempo transcurrido entre regularizacion
y aprobacion de una materia.

e Alumnos que terminaban el cursado de la
carrera con un ndmero mayor a seis asignaturas
por rendir, y por esta causa, no se graduaron o
demoraron algunos afios mas en hacerlo.

En este marco y teniendo presente las
recomendaciones del Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria (CONFEDI) de Unificacion
Curricular en la Ensefianza de las Ingenierias en
la Republica Argentina, la Facultad de Ingenieria
modifico los planes de estudio de las tres carreras
de ingenieria dictadas y los puso en vigencia a
partir del ciclo lectivo 1.999.

En los nuevos planes de estudio, la metodologia
de ensefianza esta orientada hacia un sistema de
evaluacién continua, basado en una evaluacion
formativa, con lo que se pretende lograr un
seguimiento y regulacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje durante todo el desarrollo
del curso.

El Consejo Directivo, luego de acordar con las
Escuelas de Ingenieria, con el fin de implementar
los nuevos planes de estudio aprueba en marzo de
1.999 la Resolucion 58/99 que establece el
Régimen Promocional de Evaluacién de Materias
de Primer Afio de los Planes mencionados de las
Carreras de  Ingenieria,  régimen  que
posteriormente se amplia a las materias de
Segundo Afio (Res 50/00 de marzo de 2.000) y al
resto de las materias de las tres carreras de
Ingenieria (Res 88/00-CD).
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Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, en
este trabajo se expondra la experiencia de la
implementacion de la evaluacion
continuarealizada en la céatedra de Analisis
Matematico I, que se dicta en el segundo afio de
todas las carreras de ingenieria de la Unidad
Académica.

2 INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Desde la perspectiva de su funcién pedagdgica, la
evaluacion es una pieza esencial de la regulacion
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se concibe que la evaluacion realiza un
seguimiento continuo mediante el cual se
determina el grado en que se estan logrando los
objetivos de aprendizaje. Esta tiene una funcién
primordial, pues por medio de ella se
retroalimenta el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Refiriéndonos a la evaluacién como proceso para
determinar el grado en que los objetivos del
aprendizaje van siendo alcanzados, se distinguen
tres tipos:

e Evaluacion diagnostica

e Evaluacion formativa

e Evaluacion sumativa

En el caso de la experiencia de Analisis
Matematico I, el sistema de evaluacién continua
en las Carreras de Ingenieria de nuestra Facultad
contempla los tres tipos indicados, pero se pone
especial énfasis en la evaluacién formativa, es
decir, concibiendo la misma como un proceso que
pretende:

e Informar tanto al estudiante como al docente
acerca del progreso alcanzado por el primero.

e Localizar las deficiencias observadas durante
un tema o unidad de ensefianza aprendizaje para
orientar las actividades.

e Valorar las conductas intermedias del
estudiante para descubrir como se van alcanzando
parcialmente los objetivos propuestos.

A fin de poner en marcha esta nueva metodologia
de ensefianza, los instrumentos de evaluacion
aplicados son:

e Cuestionarios previos aplicados al comenzar
cada uno de los trabajos practicos.

e Evaluaciones por Tema previas a cada una de
las parciales.

e Evaluaciones Parciales

Con los cuestionarios previos, la teoria
(perfectamente coordinada con los trabajos
practicos), las evaluaciones por temas y las clases
de consulta, se pretende corregir los errores
conceptuales durante la realizacion de los trabajos
practicos, de manera de brindar a los alumnos la
oportunidad de que asistan a los parciales con los
conceptos tanto tedricos como practicos bien

afianzados, de tal forma que tengan un buen
rendimiento académico y en consecuencia lograr
un alto porcentaje de alumnos promocionados en
la asignatura.

A continuacion se hard una breve descripcion de
los instrumentos implementados por la catedra
para la evaluacion y a través de un analisis
estadistico se mostrara la relacion existente entre
el rendimiento de las evaluaciones por tema con
el rendimiento de los bloques correspondientes de
cada parcial.

Los instrumentos de evaluacion indicados, con
distinta ponderacién en la formula polindmica,
aportan al puntaje necesario para que los alumnos
promocionen la materia en la primera etapa, o
bien para que accedan a la etapa de recuperacion.

2.1 Cuestionarios Previos

Los cuestionarios previos son implementados al
inicio de cada trabajo practico, con una duracién
de aproximadamente diez minutos. Se incluyen
en los mismos, algunos conceptos basicos
desarrollados en la teoria, que son publicados una
vez terminada la clase tedrica y evaluados en la
clase siguiente de trabajos practicos. Entre la
publicacion de los ejercicios y la realizacién del
cuestionario, los alumnos disponen de por lo
menos dos dias, durante los cuales realizan
consultas a los docentes de la catedra, consultan
bibliografia, etc. De los ejercicios publicados se
selecciona uno para incluirlo en el cuestionario a
evaluar.

Figura 1. Modelo de Cuestionario Previo

2.2 Evaluaciones por tema (E.T)

Considerando que los trabajos practicos son doce,
en cada evaluacion por tema se incluyen la teoria
y la practica correspondientes a dos trabajos
practicos.

Las primeras tres evaluaciones por tema
corresponden a los contenidos que se evaltan en
el primer parcial. De igual manera, los contenidos
de las tres evaluaciones restantes son incluidos en
el segundo parcial.

En las evaluaciones por temas, se incluyen
conceptos tedrico - practicos desarrollados en las
clases teodricas y en los trabajos practicos,
enfatizando la parte conceptual mas que a la
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operacional, puesto que este Gltimo aspecto se
considera en el desarrollo de las clases préacticas.
Los trabajos practicos desarrollados, de acuerdo a
la reglamentacion de la catedra, son entregados
por los alumnos y revisados por los docentes de la
catedra, realizando posteriormente  una
devolucion. La revision de los Trabajos Practicos
se efectla a través de la correccion de uno de
ellos por grupo de 5 6 6 alumnos en forma
aleatoria, debido a la cantidad de inscriptos en la
asignatura.

Las evaluaciones por temas son corregidas, en un
lapso de tiempo breve y son entregadas a los
alumnos, resaltando en la correccién los errores
cometidos. Ademas los docentes, en horarios de
consultas programados para tal fin, en forma
conjunta con el alumno, analizan los errores
cometidos. Esta actividad es de mucha
importancia, para su rendimiento en el parcial.

En las reuniones de céatedra se observan los
rendimientos individuales y del conjunto de
alumnos, detectando los ejercicios de menor
rendimiento de la evaluacidn, informacién de
gran utilidad a la hora de responder las consultas
indicadas anteriormente. A continuacion se
muestra un modelo de planilla:

Figura 2. Modelo de planilla de evaluacion por
tema.

2.3 Evaluaciones Parciales

En la asignatura se realizan dos evaluaciones
parciales. Los temas tedrico- practico incluidos en
cada blogque de cada una de estas, coinciden con
los de las evaluaciones por temas, es asi por
ejemplo, que los contenidos del bloque (B.) | del

primer parcial corresponden a los de la
evaluacion por tema N° 1. La comparacion de los
rendimientos entre ambos, permite tener
informacion de en cuanto las estrategias de
aprendizaje aplicadas tienen impactos positivos
en el rendimiento académico de los alumnos que
cursan la asignatura.

A los efectos de ponderar adecuadamente cada
uno de los instrumentos aplicados, se establece
que el 60% de la calificacion final del alumno
corresponde a las evaluaciones parciales, un 25%
a las evaluaciones por tema Tedrico - précticas, el
10% a los cuestionarios previos y, por ultimo, 5%
a la nota conceptual referida al cumplimiento
durante el desarrollo de las clases préacticas.

Los alumnos que al finalizar el cursado de la
materia alcanzan una nota final minima de 70
puntos aprueban la asignatura y los que retinen
menos de 40 quedan libres. Quienes se ubican
entre estos dos grupos pasan a un Ciclo de
Recuperacién que se extiende hasta el inicio del
cuatrimestre siguiente (aproximadamente dos
meses si cursan en el segundo cuatrimestre la
materia 0 bien 40 dias, si cursan en el primer
cuatrimestre). Durante este periodo el alumno
recibe apoyo con clases de repaso, resolucién de
problemas, etc., antes de ser nuevamente
evaluado para decidir su situacién de promocién
0 no en la asignatura.

Tanto la comparaciéon cuantitativa como
cualitativa del actual sistema de evaluacién
continua con la que se realizaba antes del cambio
de la misma muestran resultados alentadores, de
todas maneras se presenta la perspectiva de
mejorar la metodologia de ensefianza, en base a la
experiencia realizada en estos ultimos afios.

3 ANALISIS ESTADISTICO

A partir de la informacién de las medias de las
distintas evaluaciones por temas y de los
correspondientes bloques del primer parcial,
particularmente de los promedios de los
resultados de todos los datos de los instrumentos
de evaluacion (ver Tabla 1), la pregunta que surge
naturalmente, es ¢la desviacion de las medias es
demasiado  grande?, pero que significa
“demasiado grande”. ;Dénde se debe trazar la
linea que separe las pequefias desviaciones
casuales y las grandes que deben tener otra causa,
ademés de los efectos inevitables de los factores
del azar?.Tales  desviaciones, llamadas
desviaciones significativas, si estds ocurren
significa que se necesita alguna teoria que
explique los resultados de los experimentos, y
estas desviaciones estan en contraste con las
pequefias desviaciones que son provocadas
Unicamente por factores aleatorios. Por las
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razones expuestas, se realizard una prueba de
hip6tesis, con la misma se trata de probar que:*no
se rechazard” (“aceptar)la hip6tesis nula de
gue la media de las evaluaciones por tema y la
media de los bloques de los parciales son iguales.
Con los cual se concluira que las evaluaciones por
tema, tienen un alto impacto en el rendimiento
académico de los alumnos durante el primer
parcial.

En ese contexto se van a  comparar los
rendimientos académicos de los Bloques I, 11 'y 111
evaluados en la primera evaluacion parcial con
las E.T. 1, 2 y3, respectivamente. Se compilaron
los datos de los resultados obtenidos en
evaluaciones por tema como asi también los
alcanzados en los blogues antes mencionados
correspondientes al  primer 'y  segundo
cuatrimestre de los afios 2011 y 2012, debido a
que la asignatura se re dicta en ambos
cuatrimestres.

Cabe aclarar que la muestra es de 79 alumnos,
correspondientes a los cuatro cuatrimestres
mencionados, tomandose los datos en su conjunto
sin discriminar por comisiones, también se
destaca que en la muestra no se incluyé a los
alumnos que no terminaron de cursar la
asignatura.

3.1 Datos

Se tom6 una muestra de n=79 de los datos del
Primer Parcial, que dispone la catedra de los
alumnos que cursaron la asignatura durante el
primer y segundo cuatrimestre de 2011 y 2012,
los datos relevantes para realizar el analisis
estadistico de la comparacion de los rendimientos
académicos de las evaluaciones por tema y los
correspondientes bloques se indican en la
siguiente tabla (Tabla 1).

PRIMER PARCIAL

ET.1 Bl ET.2 B2 E.T.3 B3

Media | 70,57 | 71,81 | 58,38 | 55,54 | 51,76 | 53,67

Dif de
medias -1,237 2,842 -1,911

Tabla 1.Medias y diferencias de medias
correspondientes al primer parcial.

En este caso se analizaran muestras dependientes,
pues cada observacién de la muestra corresponde
a un alumno y se toma la nota obtenida en las
evaluaciones por tema y sus correspondientes
bloques del primer parcial. Obviamente las
muestras tienen el mismo tamafio, ademas como
ya se indico, cada valor de la primera muestra
(evaluacion por tema) corresponde precisamente

a un valor de la otra (bloque) por tratarse del
mismo alumno.

Para simplificar el tratamiento estadistico y evitar
el uso de la covarianza, se considerara la muestra
apareada como una sola muestra.

Se indica con p;media de las notas de las
evaluaciones por tema, conp,.media de las notas
de los correspondientes bloques.Se indicara con
D =p-pp.

A continuacion se realiza la prueba de hipotesis,
de las medias de las evaluaciones por tema y de
los correspondientes bloques incluidos en el
primer parcial. Finalmente se realiza el mismo
tratamiento global, donde se compara la media
global de las evaluaciones por tema con la de los
bloques, incluidos en el primer parcial.

3.2 Prueba de Hipotesis

Con la informacién disponible se realiz6 un
andlisis estadistico, mediante un test de hipdtesis,
En primer lugar se realiza la comparacion de las
medias de las evaluaciones por tema con la media
del correspondiente blogue. En la siguiente tabla
se resume los datos utilizados para realizar la
inferencia entre las dos medias:

PRIMER PARCIAL

ET1 [Bl1 ET.2 B2 ET3|B3

Media | 7057 | 71,81 | 58,38 |55,54 | 51,76 | 53,67
Dif. de

medias -1,237 2,842 -1,911
Desv.

Est 19,014 25,202 21,207
T Cal. 2,153 2,854 2,401

Tabla 2. Desviaciones Standard- t Calculado

En todos los casos, se plantea el siguiente test de
hip6tesis nula, p; = pp, 0 sea que D =y - pp=0,
versus la hipdtesis alternativa, que =, 0 sea
D =p;-1,=0. Es decir:

Ho: D=0

Hy: D= 0

Con nivel de confianza del 95 %.

Se trabajé con el InfoStat, el cual es un software
estadistico libre.Los datos que se obtuvieron, en
cada uno de los casos fue el siguiente:

Ev. Tema 1 — Blogue I:

Intervalo de confianza:[-5,70195; 2,81587]

T Cal.=2,153

Ev. Tema 2 — Blogue II:

Intervalo de confianza: [-8,4781; 2,87684]

T Cal.= 2,854

Ev. Tema 3 — Bloque IlI:

Intervalo de confianza:[-6,6159; 2,86906]

T Cal.= 2,401
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En el primer caso, por ejemplo, se rechaza Hy si
el T Cal.es menor que -5,70195 o mayor que
2,81587

Por lo que no se rechaza la hipétesis nula para
alfa =0,05.

Con un analisis similar, en los dos casos
siguientes, se puede afirmar con un 95 % de
probabilidad, de que no se puede rechazar la
hip6tesis nula.

Finalmente, se realizd una prueba similar para el
total de las evaluaciones por tema y el total de los
bloques, agrupando las tres muestras, n= 237.
Con un nivel de confianza del 95 %, se plantea
como hipétesis nula, que la media de las notas de
las evaluaciones por tema (la 1,2 y3) es igual a la
media de las notas de los bloques (I, 11 y I1I). La
hip6tesis alternativa plantea que las medias
indicadas son distintas. Se tiene una media de —
0,172, una desviacién estandarigual a 22. El
intervalo de confianza es [-2,98949; 2,6435] y el
T Cal. =-0,121, por loque se concluye que no se
puede rechazar la hipo6tesis nula.

3.3 Conclusiones

Se puede concluir en primer lugar, de acuerdo al
andlisis estadistico, que las evaluaciones por tema
con las posteriores acciones académicas que
realizan los integrantes de la catedra para corregir
y afianzar conceptos tanto tedricos como
précticos, tiene un alto impacto positivo en el
rendimiento académicos de los parciales.

4 ENCUESTAS

La encuesta fue pensada con la intencion de
visualizar la percepcion de los alumnos sobre la
relaciébn  existente entre las  progresivas
evaluaciones y su contribucion a la comprension
de los temas abordados.

También se quiso indagar sobre la cantidad de
bibliografia consultada durante el cursado de la
materia.

4.1 Acciones

Para satisfacer estas cuestiones se ided una
encuesta que los alumnos pudieran responder en
un tiempo breve, que consta de seis preguntas:
Se realiz6 la encuesta a 67 alumnos que estaban
cursado la asignatura en el primer cuatrimestre de
2013, obteniéndose los siguientes resultados:

1) Indigue  en qué medida los
conocimientos adquiridos para resolver una
evaluacion por tema influyen en el rendimiento
académico en el blogue correspondiente en el
parcial.

PreguntaN2 1

Merzn Mmuchs medizne Mpocg Wninguna

2% 0%

7%

Figura 3. Muestra el porcentaje de los resultados
obtenidos en la pregunta 1.

Con relacion a esta pregunta se puede observar
que todos los alumnos encuestados responden que
existe una vinculacion entre la evaluacion por
tema y el bloque correspondiente a dicha
evaluacion. Un 66% declara que los
conocimientos adquiridos para la evaluaciéon por
tema le sirven para el Parcial.

2) Indique en qué medida el estudio para
los cuestionarios previos a los trabajos practicos
le ayudan en el desarrollo de los TP

Pregunta N2 2

Woran Emuchs mediznz Mpocz  ®ninguna

3%

Figura 4. Muestra el porcentaje de los resultados
obtenidos en la pregunta 2.

Los cuestionarios previos se realizan para que los
alumnos al ingresar a la clase practica tengan una
lectura y estudio previo de algunos conceptos
importantes que se desarrollaran en la clase
practica. Un 51 % de los alumnos encuestados
declaran que el estudio de los cuestionarios
previos incide de manera significante en el
desarrollo de los Trabajos Préacticos.

3) ¢Qué tan importante resulta la correccion
y posterior devolucién de las evaluaciones por
tema para aclarar dudas y afianzar conceptos?
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Pregunta N2 3

B muy importante B importante
medianamente impartante M pocaimportante

B nada importante

Figura 5. Muestra el porcentaje de los resultados
obtenidos en la pregunta 3.

Se realiza una devolucion de la correccién de las
evaluaciones por tema en el pizarron marcando
los errores mas frecuentes y su resolucion
correcta. Esta devolucion por parte de los
alumnos es considerada muy importante en un
67% e importante en un 27%, lo cual es un
resultado satisfactorio

4) ¢Realiza consulta acerca de los errores
cometidos en las evaluaciones por tema?

PreguntaN2 4

M ziempre Waveces nuncs

Figura 6. Muestra el porcentaje de los resultados
obtenidos en la pregunta 4.

La mayoria de los alumnos a veces realiza
consultas extras a las clases préacticas de
loserrores cometidos en sus evaluaciones por
tema.

5) Cantidad de libros utilizados durante el
cursado de la asignatura

Pregunta N2 5

Wcustroo mas Mires dos ®Wuno Mninguno

Figura 7. Muestra el porcentaje de los resultados
obtenidos en la pregunta 5.

Es notable destacar que 51% de los alumnos que
cursan la asignatura no utilizan los libros durante
el cursado de la misma. EI 39 % s6lo consulta un
libro y un 10% hasta dos pero ninguno utiliz6
mas de dos libros.

6) ¢(Como resulta la relectura de la
bibliografia y apuntes de teoria luego de haber
rendido la evaluaciéon por tema en preparacion
para el examen

Pregunta N2 6

B muy provechoss M provechosa
medianamente provechoss M poco provechoss

W nads provechosa

Figura 8. Muestra el porcentaje de los resultados
obtenidos en la pregunta 6.

CONCLUSIONES:

En general se observa que los alumnos consideran
como muy importante la contribucién del estudio
para las evaluaciones por tema para un mejor
rendimiento en el examen parcial. Del mismo
modo en el estudio de los cuestionarios previos
creen (un 68%) que son de mucha a mediana
importancia para el buen desarrollo del trabajo
practico.

Los alumnos piensan que es muy valiosa la
devolucion de las correcciones que el docente
realiza de las evaluaciones por tema para la
comprensién y afianzamiento de conceptos y
reconocen que sélo a veces consultan sobre los
errores cometidos.
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Finalmente reconocen como muy provechosa la
nueva lectura de apuntes de teoria o bibliografia
recomendada luego de haber realizado una
evaluacion por tema y haber observado las
correcciones efectuadas en su preparacion.

En cuanto a la consulta de bibliografia, se observa
que los alumnos no poseen habitos de consulta
frecuente, basando su estudio fundamentalmente
en apuntes de teoria.

Consideramos que una propuesta para la mejora
en el rendimiento de los alumnos serd la de
estimular la consulta bibliografica, ya que se
observé en las encuestas que la misma no es muy
frecuente,la manera de realizarlo seria incluyendo
ejercicios resueltos o demostraciones con citas
bibliograficas concretas (con notacién 'y
metodologia similar a la catedra)en los
cuestionarios previos
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