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RESUMEN

A partir de los nuevos estandares de acreditacion de carreras fijados por el ministerio de Educacién en
el afio 2021 y las recomendaciones plasmadas en el Libro Rojo del Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria, la Universidad Tecnoldgica Nacional establece nuevos disefios curriculares para las
carreras de Ingenieria, basados en la formacién por competencias. En la Facultad Regional San Nicolas
se implementan a partir del afio 2023. Este proceso no solo implica cambios en la forma de encarar la
ensefianza, sino también en la forma de evaluar.

La evaluacién debe ser un proceso que acompafie al proceso de ensefianza, siguiendo los resultados
de aprendizaje planificados. Es importante hacer un seguimiento continuo para poder analizar la
evolucion de los estudiantes en cuanto al logro de los objetivos establecidos. Una manera de lograrlo
es mediante tableros que resuman la informacion recogida, mediante tablas y gréaficos.

Este trabajo presenta un disefio inicial de herramientas para analizar el alcance de los resultados de
aprendizaje establecidos en la catedra Informatica 2 de Ingenieria Industrial de la Facultad Regional
San Nicolas, en la primera mitad del ciclo lectivo 2023. Para ello se tomaran en cuenta los instrumentos
de evaluacion utilizados durante el primer cuatrimestre en la catedra, evaluados segun la rabrica
propuesta en el Syllabus 2023 de la asignatura.

Palabras Claves: Resultados de aprendizaje, Formacion por competencias, herramientas de andlisis

ABSTRACT

Based on the new accreditation standards established for university degrees by the Ministry of
Education of the government of Argentina in the year 2021, and the recommendations outlined in the
Red Book of the Federal Council of Engineering Deans, the Universidad Tecnoldgica Nacional of
Argenina (UTN) establishes new curricular designs for engineering degrees, based on competency-
based training. At Facultad Regional San Nicolas, belonging to the UTN, these new curricular designs
are being implemented since 2023. This process not only implies changes in the way teaching is
approached, but also in the way assessment is carried out.

Assessment must be a process that accompanies the teaching process, following the planned learning
outcomes. Continuous monitoring is important in order to be able to analyse the evolution of the students
in terms of the achievement of the established objectives. One way to reach this is by means of
dashboards that summarise the information collected, using tables and graphs.

This work presents an initial design of tools for analyzing the achievement of the learning outcomes
established in the Industrial Engineering Computer Science 2 course at the San Nicolas Regional
Faculty, in the first half of the 2023 academic year. For this purpose, the assessment instruments used
during the first term of the course will be taken into account, evaluated according to the rubric proposed
in the Syllabus 2023 of the subject.
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1. INTRODUCCION.

La idea de que los ingenieros no soélo deben adquirir conocimientos especificos, sino también
desarrollar habilidades — el saber hacer — para aplicar ese conocimiento de manera efectiva, se ha
convertido en un requisito a partir de las recomendaciones plasmadas por el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria en el Libro Rojo (CONFEDI, 2018) y los nuevos estandares de acreditacién de
carreras fijados por el ministerio de Educacién en el afio 2021 (Res 1537 a 1566/2021).

El saber hacer, no ocurre de manera aleatoria, es el resultado de la implementacion de una estructura
compleja que incluye conocimiento y habilidades, que deben ser reconocidas de manera explicita en el
proceso de aprendizaje. Por lo tanto, la propuesta pedagogica debe incluir actividades que aporten a
esta estructura. La integracién de competencias de manera intencional supone un marco que facilita la
seleccion y un tratamiento mas efectivo de los contenidos a ser ensefiados (ASIBEI, 2016).

La evaluacion es parte del proceso de aprendizaje de los estudiantes. No sirve aplicar un método
tradicional, donde generalmente el fin es otorgar una calificacion. Se debe alinear la evaluacion a la
adquisicién de las competencias establecidas, precisando niveles de logro o desempefio adecuados, y
haciéndolo de manera continua y formativa.

Para planificar la propuesta de ensefianza de manera integral, se deben plantear los resultados de
aprendizaje (RA) deseados, involucrando conocimiento y competencias, y luego disefiar las estrategias
de ensefanza. A partir de los RA, se desprenderan, los criterios de evaluacién, que permitiran la
confeccién de instancias evaluativas que podran ser valoradas mediante listas de cotejo o rubricas
especificas, donde se precisan los niveles de logro de cada competencia en juego.

La informacion que se recaba mediante los distintos instrumentos de evaluacién debe ser organizada
de manera sistemética, para poder realizar un andlisis eficiente de los datos. Una manera de lograrlo
es mediante la obtencién de medidas estadisticas y graficos, que pueden luego ser organizados en
tableros de control.

En este trabajo se presenta el disefio de algunas herramientas iniciales para analizar el alcance de de
los resultados de aprendizaje establecidos en la catedra Informatica 2 de Ingenieria Industrial de la
Facultad Regional San Nicolas, en la primera mitad del ciclo lectivo 2023. Para ello se tomaron en
cuenta los instrumentos de evaluacion utilizados durante el primer cuatrimestre en la catedra, evaluados
segun la rabrica propuesta en el Syllabus 2023 de la asignatura.

2. MARCO TEORICO.
2.1. Competencias.

Hay diversidad de definiciones para el término competencia. Por ejemplo, en el proyecto DeSeCo
(Definition and Selection of Competencies), de la Organizacion para la cooperacion y el Desarrollo
Econdmico, define competencia como la capacidad para responder a las exigencias individuales o
sociales para realizar una tarea o una actividad utilizando una combinacién de habilidades préacticas y
cognitivas interrelacionadas, conocimientos, valores, actitudes y otros elementos sociales y de
comportamiento que pueden ser movilizados conjuntamente para actuar de manera eficiente (Rychen
& Salganik, 2003).

Yorke define al término competencia como la Integracion de conocimientos, habilidades, cualidades
personales y comprension utilizadas adecuadamente y efectivamente tanto en contextos familiares
como en circunstancias nuevas y cambiantes (Yorke, 1998).

Lasnier concibe la competencia como la capacidad del “saber hacer’” como resultado de integrar
diversas habilidades (cognitivas, afectivas, piscomotoras y sociales) y de conocimientos declarativos
utilizados oportunamente para resolver situaciones con elementos en comuan (Lasnier, 2005)

En general todas estas definiciones coinciden, pudiendo decirse que, desde el enfoque cognitivo, las
competencias son consideradas como el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y valores
que una persona debe poseer para llevar a cabo tareas o funciones especificas de manera efectiva en
situaciones concretas.
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2.2. La evaluacion.

Al realizar la planificacion de la asignatura, se establecen la meta, y los resultados de aprendizaje,
alineados con las competencias a desarrollar, establecidas en el disefio curricular de la carrera. Tanto
los métodos de ensefianza como los sistemas de evaluacién deben definirse en sintonia con los
resultados de aprendizaje planteados. Se evalla no sélo para medir el alcance de las metas
establecidas, sino también como parte del proceso de aprendizaje.

La evaluacién formativa que se lleva a cabo durante el proceso de ensefianza, da retroalimentacion
inmediata al estudiante, y orienta al profesor sobre las fortalezas y debilidades de su actuacién
permitiendo reorientar la ensefianza de manera répida y eficaz (De Miguel Diaz, 2005)

Las evaluaciones parciales o finales (evaluacion sumativa) no so6lo deben tener por objetivo devolver
una nota, sino que deben ayudar a verificar que el estudiante comprendié adecuadamente lo ensefiado,
es decir, saber si es capaz de utilizar y aplicar en distintos contextos los conocimientos adquiridos. Por
lo tanto, se deben incluir consignas que permitan obtener informacion sobre la manera de comprender
de los estudiantes, evitando aquellas que apelan a la repeticibn mecénica o rigida de conceptos
(Anijovich & Gonzélez, 2011).

2.3. Rubricas.

Una rabrica es un instrumento o guia de evaluacién que se utiliza para medir el desempefio de los
estudiantes. En particular, una rdbrica analitica consiste en una tabla de doble entrada donde en las
filas se establecen los criterios de evaluacion y en las columnas se colocan los niveles de desempefio
(Jonsson & Panadero, 2020).

Las rubricas deben ser puestas a disposicion de los estudiantes, asi les permiten, por un lado,
comprender la forma en que van a ser evaluados y por otro, entender la retroalimentacion de la
correccion una vez hecha la devolucion.

Se debe lograr un equilibrio al disefiar una rubrica. No debe estar demasiado atada a la actividad en la
que se utiliza, ni tampoco ser demasiado general. Es conveniente que una rubrica pueda ser aplicable
para la evaluacion de diferentes actividades que evalien un mismo desempefio (Jonsson & Panadero,
2020).

3. LA EXPERIENCIA.

En la asignatura Informatica Il de la carrera Ingenieria Industrial que se dicta en la Facultad Regional
San Nicolas, se empez6 a trabajar en el afio 2023 con una rubrica para la correcciéon de parciales y
trabajos précticos.

Se presenta en la tabla 1 la rubrica utilizada para la correccion de las actividades relacionadas con la
primera parte de la primera unidad, sobre procesos algoritmicos.

El objetivo de esta rubrica es medir, mediante los diferentes criterios de evaluacién propuestos, el
desempefio de los alumnos en los distintos ejercicios y asi poder determinar el nivel de competencia
en cada uno de ellos. Estos criterios de evaluacién se desprenden del primer RA propuesto en el
Syllabus de la materia: Interpreta situaciones reales para diagramar procesos algoritmicos eficientes
aplicando las estructuras adecuadas.

El criterio (1.2), se centra en evaluar la habilidad del alumno para poder plantear la soluciéon a un
problema determinado, a través de un diagrama de Chapin. Se valora si el alumno es capaz de
reconocer el problema, identificar las variables de entrada/salida, y plantear los procesos a través de
las estructuras adecuadas.

El criterio (1.3) refiere a la capacidad del alumno de volcar un diagrama de Chapin dado, en un lenguaje
de programacién de alto nivel, detectando y corrigiendo los errores que surjan de este procedimiento,
proveyendo valores de entrada y revisando los datos de salida, etc.

El criterio (1.4) alude a la capacidad de comprender y emplear vectores en los diagramas de Chapin
pudiendo utilizar el método de ordenamiento de la burbuja y blsqueda secuencial / dicotomica.

El criterio (1.5) valora la capacidad de utilizar vectores, realizar ordenamientos y blsquedas en vectores
paralelos.
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Tabla 1: Rdbrica utilizada para la correccién de actividades.

pasos, representandolos
en un diagrama de

bajo nivel, no
reconoce todas

instrucciones, pero
no puede

Criterio de evaluacion Principiante Basico Competente Avanzado
(Hasta 40%) (Hasta 60%) (Hasta 80%) (Hasta 100%)
CE1.2 — Escribe una al_rgi;?;lzn?e Lo realiza Realiza un
secuencia légica de Lo hace con un P : adecuadamente y -
Reconoce algunas diagrama de

puede plasmar la
secuencia en un

Chapin eligiendo
las estructuras mas

provee un lenguaje de

Chapin utilizando las acciones. diagrama de .
X desglosarlas en . convenientes.
Structorizer. - ) Chapin.
otras mas sencillas.
Transcribe un .
; Transcribe un .
No puede diagrama de . Transcribe un
CE1.3 — Vuelca un O . diagrama de .
; - transcribir un Chapina un - diagrama de
diagrama de Chapin di d | e d Chapin a un haoi
utilizando las lagrama de enguaje de lenguaje de € apin a un
herramientas que Chapin a un programacion de roqramacion de lenguaje de
q lenguaje de forma parcial, brog programacion de

forma adecuada

estructuras de memoria
unidimensionales

No logra trabajar
con vectores

vectores, simples o
paralelos, pero no
sabe realizar

> rogramacion o lo resentando forma completa sin
programacién como prog P aunque P
hace de forma errores de presentar errores
VBA. - L presentando S
muy limitada. compilacion que no de compilacion.
i algunos errores.
sabe interpretar.
Logra trabajar con Logra trabajar con -ogra trabgjar oo
CE1.4 -Utiliza 9 J vectores, simples o | VECtores, simples o

paralelos,
realizando

paralelos,
realizando
operaciones de

bldsqueda de datos en
una estructura
unidimensional siendo
capaz de operar con
arrays paralelos.

diagramar una
secuencia de
ordenamiento o
busqueda.

ordenar o realizar
busquedas dentro
de arrays y trabajar
con vectores
paralelos.

realizando simples o . operaciones de !
d . lel operaciones de d , / ordenamiento /
ordenamientos y paralelos. . ordenamiento -
. ordenamiento / - busqueda, sin
busquedas. busqueda bdsqueda, aunque . '
. No CON errores. inconvenientes.
CEL1.5 - Disefia
secuencias de Logra parcialmente Disefia secuencias
ordenamiento y No logra Logra elaborar

secuencias de
ordenamiento y
basqueda de
manera adecuada.

de ordenamiento y
blusqueda
seleccionando la
alternativa mas
eficiente.

La evaluacién del tema se hizo mediante dos trabajos practicos (TP) que incluian actividades grupales
e individuales, y una evaluacioén parcial escrita. Se aplicé la misma rabrica en las tres instancias.

Tanto el TP 1 como el TP2 incluian actividades de caracter individual y grupal. En la Tabla 2 se resumen
los resultados, indicando para cada actividad el puntaje asignado y el promedio de los resultados
obtenidos en dicha actividad, calculando luego el porcentaje del promedio sobre el puntaje asignado.
Segun este valor, se cataloga el resultado general de la actividad, en la columna observaciones.

Tabla 2: Resumen de resultados por actividad en los Trabajos Practicos.

Puntaie Promedio
Actividad CE asociados . J Promedio /Puntaje | Observaciones
ideal .
ideal %

Actividad Grupal TP1 12-14-1.5 5 3,5 70% Competente
Actividad Individual TP1 12-14-1.5 5 3,33 67% Competente

Actividad Grupal TP2 1.2-13-14-15 5 3,19 64% Competente
Actividad Individual TP2 | 1.2-1.3-1.4-1.5 5 2,99 60% Bésico
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En el TP 1, de un resultado ideal de 5 puntos cada una de sus partes, el promedio obtenido fue de 3.5
en la primera y de 3.3 en la segunda. Calculando el cociente entre el promedio y el puntaje ideal, se
obtiene en ambos casos un porcentaje de alrededor del 70%, lo que da un nivel de logro “Competente”
segun la rabrica citada.

En el TP 2, de un resultado ideal de 5 puntos en la parte grupal y 5 puntos en la individual, el promedio
obtenido fue 3.19 en la primera y 2.99 en la segunda. Calculando también en este caso el cociente
entre el promedio y el puntaje ideal, se alcanz6 un porcentaje de alrededor del 64% para la primera y
del 60% para la segunda, lo que indica un nivel de logro “Competente”, pero mas cercano al “Basico”
en la actividad grupal, y “Bésico” en la actividad individual, segun la rdbrica citada, siendo en ambos
casos los porcentajes menores que en el primer TP.

Analizando los criterios de evaluacién asignados a cada uno de los TP, se observa que el criterio 1.3
esta presente en el segundo TP, pero no en el primero. La actividad que evalla este criterio
probablemente es la que esta causando dificultades y provocando el descenso en el nivel general de
logro (de Competente a Basico). Este andlisis permite realizar acciones correctivas, a través de
ejercitacion auxiliar y clases de consulta, a fin de subsanar esta dificultad.

Se analizan ahora los resultados de la evaluacién parcial, instancia de caracter individual. El grafico
que se muestra en la Figura 1 presenta un resumen estadistico de los resultados obtenidos por
ejercicio. Se puede ver facilmente aqui en el desempefio en cada uno de ellos, comparando las barras
del promedio, moda y mediana con la barra celeste del puntaje ideal: muy bueno para los ejerciciosla
y 3, bueno para el 1b y regular para el ejercicio 2. Se aprecia ademas en este grafico que en el segundo
ejercicio hay una marcada distancia entre el puntaje ideal y el promedio obtenido, y que la moda es
cero, ya que no hay barra amarilla, indicando que este ejercicio presentd la mayor dificultad, varios
estudiantes no pudieron resolverlo.

Analisis por ejercicio en el parcial 1

[ I VS R

[y

0 l

Ei. 1a Ei. 1b Ei. 2 Ei.3

M Puntaje ideal Promedio Mediana Moda

Figura 1 Resultados del parcial 1

En la Tabla 3 se analizan los resultados del parcial respecto de los criterios de evaluacion asociados a
cada ejercicio, tal como se hizo en el caso de los trabajos practicos.

Tabla 3: Resumen de resultados por criterio de evaluacion en el parcial.

Ejercicio | CE asociado | Puntaje ideal | Promedio |Promedio/Puntaje ideal | Observaciones
la 14-15 4 3,49 87% Avanzado
1b 1.4-15 15 0,91 61% Competente

12-14 25 0,97 39% Bésico
1,3 2 1,63 82% Avanzado

Estos datos muestran, por un lado, que la performance de los alumnos mejoré en cuanto al CE 1.3, que
habia mostrado falencias en el segundo TP. Por otra parte, indican que se deben tomar algunas
acciones correctivas para subsanar las dificultades asociadas a los criterios de evaluacion 1.2 y 1.4,
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relacionados con la autonomia para desarrollar un diagrama de Chapin de cierto nivel de complejidad
desde el inicio.

La ausencia a clase es uno de los factores que puede afectar el rendimiento académico (Espdsito &
Iglesia-Villasol, 2010). Por ello, se analizaron dos relaciones: la asistencia a la clase de repaso previa
al parcial versus la aprobacion del parcial, y la asistencia a clases versus los resultados del parcial.

En el primer caso, fueron 36 alumnos los que rindieron el parcial, y de ellos, 25 estuvieron presentes
en la clase previa de repaso. En la Figura 2 se muestra el procentaje de aprobacién y de desaprobacion
del parcial en ambos grupos.

Aprobacion del parcial - asistencia a clase de repaso

90%
80%
70%
60% 54.5%
50% 45.50%

80%

40%

12,
30% 20%

20%
0%

Presentes Ausentes

m Aprobados m Desaprobados

Figura 2 Relacién entre la aprobacion del parcial y la asistencia a la clase de repaso

Se observa en la Figura 2 que el porcentaje de aprobacion de los alumnos que estuvieron presentes
en la clase de repaso es notoriamente mayor al de los alumnos que se ausentaron en dicha clase.

Para el segundo analisis, se estratificaron los alumnos segun el porcentaje de asistencia sobre el total
de las clases hasta la fecha de la evaluacion parcial, y se calculé la nota promedio en cada categoria.
Se muestran en la Figura 3 los resultados obtenidos.

RELACION ASISTENCIA - RESULTADO PARCIAL 1

0

90%-100% 80%-90% 70%-80% 60%-70% 50%-60% 40%-50% 30%-40% 20%-30% 10%-20% 0% 10%
INTERVALO DE ASISTENCIA

1% B = |

w

NOTA PROMEDIO EN EL PARCIAL
oS}

-

Figura 3 Relacion entre el porcentaje de asistencia y el resultado del parcial

Se aprecia en el gréafico de la Figura 3 que la asistencia general a las clases influye en los resultados
obtenidos por los estudiantes.
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4. CONCLUSIONES.

Los primeros analisis realizados a partir de la aplicacion de la ribrica en la calificacion de las instancias
evaluativas en el primer tema de la asignatura favorecieron la evaluacion continua, ya que al precisar
los puntos donde los estudiantes presentaban inconvenientes, se pudieron tomar acciones correctivas.
En esta ocasién se trabajo sobre los criterios donde se present6 la mayor dificultad (actividad 2 del TP
individual y ejercicio 2 del examen parcial), a través de clases de consulta, cuestionarios y material de
apoyo, pudiendo asi los docentes abordar nuevas estrategias que permitan a los estudiantes alcanzar
las competencias adecuadas.

La idea es continuar trabajando de la misma manera con las demas unidades, y seguir implementando
este tipo de andlisis en los siguientes afios. La utilizacion continua en el tiempo, brindar4 ademés un
andlisis historico del proceso de ensefianza que evitard los sesgamientos temporales de cada afio;
permitiendo ademas mejorar la planificacion anual de las actividades evaluativas.

El andlisis de las calificaciones de la evaluacion parcial versus la asistencia confirma que la asistencia
a clase se correlaciona positivamente con el alcance de los resultados de aprendizaje.

El objetivo del equipo docente es continuar con el andlisis de los datos mediante tablas y gréaficos, para
luego incorporarlos en tableros de control, utilizando herramientas adecuadas. La organizacion de los
datos en forma de tableros simplificara el analisis de los mismos, desempefiando un papel crucial al
proporcionar informacién valiosa y resumida sobre el desempefio de los estudiantes, permitiendo asi
una toma de decisiones mas efectiva y personalizada. Esto claramente los favorecera, allanandoles el
camino para lograr una mejor performance en el alcance de los resultados de aprendizaje, y por lo
tanto, en el desarrollo de las competencias requeridas.
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