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INTRODUCCION

La implementacion de los exdmenes ACCEDE (Anélisis de Contenidos y
Competencias de que Efectivamente Disponen los Estudiantes) en las
instancias de acreditacion de las carreras de Ingenieria en Argentina, que
son responsabilidad de la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion
(CONEAU), ha logrado que el tema de las competencias y de la evaluacion

de competencias tome una relevancia particular.

Desde distintos ambitos se viene trabajando para ajustar las curriculas
universitarias a planes de estudios basados en competencias. Esto ha
obligado a académicos y educadores a reflexionar y repensar la formacion

de los estudiantes bajo este modelo curricular.

En este sentido, el desarrollo de actitudes, capacidades intelectivas y
procedimentales, en relacion con los contenidos disciplinares, se
corresponde con el ser, el pensar, el saber y el hacer. La concordancia de
estas dimensiones favorece un aprendizaje significativo, por el cual, el

alumno en formacion logra adquirir el conocimiento con sentido.

En este contexto, las Facultades de Ingenieria del Pais, a través de
CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria) impulsan la
concepcion de que los cambios a realizar no necesariamente promueven la
incorporacién de nuevos conocimientos, al menos en lo general, sino mas
bien, suponen la planificacion de acciones y estrategias curriculares que
contemplen el desarrollo de habilidades y destrezas, sin perder de vista la

funcién formativa de la universidad.

Para Alicia Arese (2.003) “Dentro de las habilidades que se requieren del
profesional de la ingenieria se encuentra la capacidad para resolver
problemas, el modelado matematico, la simulacion, las operaciones
intelectuales para el pensamiento critico creativo, el manejo adecuado de

informacion para una comunicacion eficaz en forma oral y escrita, la
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administracion del tiempo y sobre todo el manejo de la incertidumbre, lo
gue resulta particularmente importante en un entorno cada vez mas

cambiante e impredecible”.

En coincidencia con esta postura, y en vista de los cambios que han
generado en este sentido en la Universidad de Mendoza, es oportuna la
realizacion de investigaciones, que por un lado, promuevan el acercamiento
de los programas de asignatura y de las metodologias de ensefianza al
cambio de modelo hacia un plan de estudios basado en competencias, y por

otro lado, permitan testear los avances realizados en esa direccion.

Desde la politica de gestion institucional se promueven distintas acciones,
para dar respuesta a las demandas curriculares y académicas derivadas de
los cambios antes expuestos y de los requerimientos de CONEAU, en

relacidn a las instancias de acreditacion.

En el trabajo realizado por la investigadora para la obtencion del Diploma
de Estudios Avanzados, se realiza un analisis de los instrumentos ACCEDE,
en relacion a los magros resultados obtenidos por los alumnos de la
Universidad de Mendoza, y del resto de las Instituciones formadoras de

ingenieros del Pais.

En esa investigacion se busca interpretar las realizaciones de los alumnos
en funcién a la formacion académica recibida y los modelos pedagogicos
didacticos contrapuestos, el que sustenta el plan de estudios y el que

subyace en los ACCEDE.

Sobre esta base se genera la necesidad de contrastar los resultados
alcanzados a la fecha, en funcion a mensurar los impactos de las estrategias
institucionales llevadas cabo como consecuencia de los requisitos a

cumplimentar a partir de los compromisos adquiridos con CONEAU.
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Desde esta perspectiva surge la inquietud en el grupo de docentes del area
de las Ciencias Basicas, de realizar una investigacion que ponga de
manifiesto si las modificaciones que se han puesto en practica, al respecto
de la capacitacion de los profesores, las metodologias de ensefianza y las
estrategias aplicadas para el desarrollo de competencias, se ven plasmadas

en el mejoramiento de los aprendizajes de los alumnos.

Esta idea se concretiza en el presente estudio, que refleja el trabajo en
equipo de un grupo de docentes comprometidos con la institucion y con su

profesion.

En el marco del presente trabajo, se construye un instrumento de evaluacion.
Se trata de una prueba criterial, cuyo modelo pedagdgico didactico coincide
con el de los test ACCEDE Se pretende analizar con ella el nivel de
adquisicion e integracion de conceptos y competencias, en el area de las
Ciencias Basicas para ingenieria; con el objeto de indagar el grado de

efectividad de las distintas acciones puestas en marcha por la Institucion.

El estudio estd organizado en dos partes, una primera parte en la cual se
realiza la aproximacion tedrica al objeto de investigacion. Consta de cuatro
capitulos en los cuales se realiza el planteamiento y la justificacion del
problema de investigacion, el andlisis de los antecedentes, la
fundamentacion tedrica desde el punto de vista legal, institucional,
disciplinar y pedagogico didactico, la definicion de la intencion pedagogica

del estudio y la determinacion de la metodologia de trabajo.

En la segunda parte se describe la investigacion empirica, realizada en dos
capitulos. Uno de ellos que aborda las cuestiones relativas a la construccion
del instrumento de evaluacion y el otro abarca las cuestiones que
corresponden a la aplicacion del instrumento y el andlisis de resultados. Para
finalizar con las reflexiones que se derivan de la investigacion.

El siguiente esquema representa el mapa de contenidos de la tesis.
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EL PROBLE MA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde el afio 2.003 la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria
(CONEAU) acredita las carreras de Ingenieria en todo el pais, a través de un proceso de
evaluacion que comprende diferentes etapas.

Entre las etapas de este proceso de evaluacion se encuentra la aplicacion de pruebas
estandarizadas que miden la adquisicion de contenidos y competencias de los alumnos
que han completado el 80 % de la carrera. Estos test se denominan ACCEDE
(Instrumento para el Analisis de Contenidos y Competencias de que Efectivamente

disponen los Estudiantes).

En ese afio 2.003, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Mendoza, se present6 a
la convocatoria para acreditar la carrera de Ingenieria en Electronica y
Telecomunicaciones.

Cumplimentadas todas las étapas del proceso de acreditacion, las que han sido
minuciosamente especificadas en el la Memoria para la Obtencion del Diploma de
Estudios Avanzados que ha servido de base para la elaboracién del presente estudio’, la

agencia evaluadora pronuncia una resolucion.

En la resolucién de acreditacion emitida por CONEAU N° 487/03, que culmina el
proceso de evaluacion y acredita a la carrera de Ingenieria en Electronica y
Telecomunicaciones, se pueden observar algunas recomendaciones y requerimientos
para la Unidad Académica, entre éstos los que hacen referencia a los resultados
obtenidos por los alumnos en las pruebas ACCEDE y a los procesos de evaluacion de

aprendizajes de los alumnos.

' Nufiez, Ana Maria (2.006); Pruebas estandarizadas que evaldan aprendizajes efectivos a través de la
resolucidn de problemas y planes de estudio; Memoria para la obtencion del DEA; Espaiia, Universidad
de Granada.
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Textualmente, la Resolucion 487/03 de CONEAU menciona: “Se presentaron a rendir
el ACCEDE el 70% de los 22 alumnos que estaban en condiciones de rendirlo. En
general se observa un mal manejo de los conceptos, formulacion del problema y del
manejo de la informacion. Tales resultados dejan dudas en lo que hace a articulacion
de materias basicas y tecnoldgicas. Es necesario verificar si los mecanismos de
evaluacion de los alumnos que lleva a cabo la Facultad son efectivos ya que estos
resultados evidencias fallas en la formacion en la adquisicion de contenidos y

competencias basicos para la formacion del ingeniero.” 2

Pérrafo que pone en duda la capacidad de la Institucion para impartir una formacion
acorde al perfil de la titulacion y que despert6 en el gobierno de la Unidad Académica y
en el plantel docente la necesidad de efectivizar politicas y estrategias que permitan

revisar y mejorar las practicas de aula.

Desde distintos ambitos se comenzo a trabajar en la Facultad para la articulacion
horizontal y vertical de contenidos, se definieron las competencias basicas que definen
el perfil del ingeniero, se ajustaron y modificaron los planes de estudio, se promovio la
capacitacion docente, se crearon programas de apoyo y tutoria para los alumnos, entre

otras acciones.

Ahora bien, identificada la debilidad que sefala la agencia evaluadora en esa instancia
de acreditacion, y planteadas las estrategias supuestamente necesarias para superarlas,

es oportuno testear hasta qué punto han sido efectivas, para lo cudl vale cuestionarse:

(Los docentes lograron un cambio significativo en sus practicas de aula?

(Ha mejorado la formacion del alumno en cuanto a la adquisicion de contenidos y
competencias?

(Es posible que después del tiempo que ha transcurrido (mas de tres afios) desde aquella

acreditacion se observen mejoras en el rendimiento académico de los alumnos?

? CONEAU (2.003), Comisién Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria; Resolucion N°
487/03; Buenos Aires; Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia.
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(Se ha logrado una verdadera articulacion que ponga de manifiesto la integracion de
conceptos y competencias?

(Cual es el valor agregado de las distintas acciones que llevo a cabo la Institucion?

Para dar respuesta a estos interrogantes, se considerd oportuno generar un mecanismo
de control que permita verificar hasta qué punto las politicas definidas y las estrategias

aplicadas promueven una mejora en estos aspectos.

Ahora bien, los alumnos que ya estaban cursando la carrera en el afio 2.003, en este
momento han egresado o se encuentran en el Gltimo afio de la misma.

Los alumnos que comenzaron a cursar con posterioridad a la instancia de acreditacion
mencionada, actualmente se encuentran como maximo en el cuarto afio de la carrera.
Por ende, éstos ultimos son sobre los cuales se produjeron las intervenciones mas
significativas: cambio de plan de estudios, modificacion de estrategias de ensefianza, y

aplicacion de las politicas de mejora.

Por este motivo, es pertinente hacer un corte representativo, que abarque un campo
disciplinar acotado y concreto, y que permita medir los niveles de mejora en la

adquisicion e integracion de conceptos y competencias.

En tal sentido, el area de las Ciencias Basicas proporciona una buena opcion, ya que el
95 % de las asignaturas de esta area de conocimiento, se imparte en los dos primeros
afios de las carreras de Ingenieria. Y son las materias de este campo del saber las que

componen el 80 % del curriculo en este periodo.

Por lo cual, aplicar un instrumento de evaluacion, con las mismas caracteristicas que el
ACCEDE, en este momento y en el tercer afio de la carrera, cuando la mayoria de los
alumnos ya ha rendido y aprobado las materias del area, ha de suministrar la
informacion que permita evaluar si las acciones de mejora llevadas a cabo en este

campo disciplinar han sido efectivas.
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Lo que arrojara luz sobre los tres aspectos que componen la triada pedagdgica: alumno-
contenido-docente. Ya que por un lado pondra de manifiesto si el alumno ha adquirido
los conceptos y competencias basicas del area y si es capaz de integrarlos en el
momento de resolver un problema; y por otro, pondrd en evidencia el nivel de
efectividad de las estrategias de ensefanza que deben promover un aprendizaje

significativo.
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1.2. JUSTIFICACION Y RELEVANCIA

La evaluacién constituye una herramienta en el contexto de la educacion formal,
utilizada adecuadamente favorece el logro de los objetivos curriculares.

Para M. Hernandez Nodarse®(2.007) “...las pruebas son un instrumento histérico y un
indicador de la evolucion de las ideas pedagdgicas, psicoldgicas y filoséficas de la

humanidad con relacién al proceso de ensefianza-aprendizaje”.

En la universidad los estudiantes y su impacto como futuros egresados en el campo
laboral, constituyen un significativo indicador de la calidad de los programas y planes

de estudio.

Si se pretende comprobar el grado de desarrollo de competencias y el nivel de
adquisicion e integracion de conceptos de los estudiantes en un momento determinado
de su carrera, el objetivo a largo plazo debe sentar las bases para la formulacién de

politicas educativas acordes al perfil profesional definido.

En la época actual son multiples los retos que debe afrontar la Universidad en la
formacion de un ingeniero, en funcion a lo que la sociedad espera del profesional, quien
debe ser experto en el momento de hallar soluciones compatibles y convenientes con los

desafios que le plantea el mundo real.

De aqui surge la necesidad de generar nuevas alternativas en la educacion del futuro
ingeniero, que tiendan al desarrollo de competencias y a una educacion de excelencia,

sobre las bases de una so6lida formacion disciplinar.

En los informes de CONFEDI se recalca la tendencia que existe en la actualidad
internacional para disefiar planes de estudio para ingenieria basados en competencias.

Considerando que trabajar en el &mbito de la formacion del ingeniero por competencias,

? Hernandez Nodarse, M. (2.007); Perfeccionando los examenes escritos, reflexiones y sugerencias
metodoldgicas; Revista Iberoamericana de Educaciéon n° 41, Edita: Organizacion de Estados
Iberoamericanos.
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puede dar un marco que favorezca la adecuada seleccidon y un tratamiento mas eficaz de

los contenidos impartidos.

No existen dudas respecto a que un ingeniero no solo debe saber, sino que
fundamentalmente debe saber hacer. Este saber hacer no es innato, ni surge por la
exclusiva adquisicion de conocimientos, es mds bien el resultado de la puesta en
practica de una compleja estructura en la cual conviven conocimientos, procedimientos,
habilidades y destrezas que deben ser explicitamente abordadas en el proceso de

enseflanza y aprendizaje.

Desde esta optica, la evaluacion es s6lo una parte de este proceso en construccion, parte
tanto o mas importante que cualquier otra. Porque testear el estado de avance, el nivel
de adquisicion, el grado de desarrollo, la posibilidad de integracion, tanto de
conocimientos como de competencias, posibilita la realizaciéon de un acto educativo
completo. Entendiendo que esta completitud viene dada por la factibilidad de
reestructurar y repensar el proceso en su conjunto en la permanente busqueda de la

calidad del servicio educativo.

Evaluar permite conocer la realidad e interpretarla, evaluar a través de una prueba que
aporte evidencia acerca del nivel de adquisiciébn e integraciéon de conceptos y
competencias da, al docente en particular, y a la institucion en general, una vista acerca
de si sus estrategias son adecuadas, permitiendo la correccion de aquello que se puede

pensar como adecuado, pero que en el campo real no lo es tanto.

Los procesos de evaluacion toman distintas formas, pueden ser mas o menos discutidos,
pero no se puede negar que al menos promueven instancias de reflexion. Los procesos
de acreditacion de carreras de grado son traumaticos inicialmente, y luego pasan a
formar parte integrante de las instituciones. El comprender la funcién del proceso es lo

que hace que podamos crecer a partir de él.
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La evaluacion de conceptos y competencias requiere de la elaboracion de instrumentos
adecuados, que permitan medir lo que dicen que han de medir. Pero la tarea no es

sencilla, por lo cual es justificable la realizacion de investigaciones en este sentido.

La didactica de las Ciencias se ocupa del tema de la evaluacion, y hay buenos trabajos
en este campo. Sin embargo, hay pocas evidencias de pruebas con las caracteristicas del
ACCEDE que aplica CONEAU en las instancias de acreditacion de carreras de grado en
Argentina. Este es el motivo por el cual la realizacion del presente trabajo se considera

relevante.

En la revision de pruebas similares no se hallaron evidencias de instrumentos con
referencial criterial en los cuales no haya items de multiple opcidn, sino solamente
problemas de desarrollo como los que incluyen los ACCEDE. Este estudio se ocupa
justamente de eso, su meta es elaborar una prueba criterial que permita colocar al

alumno en funcion al dominio de conducta oportunamente definido.
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1.3. ESTADO DEL ARTE

e Marco contextual

En las ultimas décadas, el nivel de competitividad de los diferentes productos de
mercado ha ido incrementandose considerablemente. La apertura a mercados
internacionales, la incorporacion de tecnologia en los procesos de manufactura y
comercializacion, entre otros aspectos, han generado, mecanismos y organismos de
control de la calidad de esos productos. Incluso promoviendo la creaciéon de normas de

calidad, que garantizan el estado optimo de la produccion.

Por otro lado, los cambios tecnoldgicos han favorecido, no sélo la modificacion de los
sistemas de distribucion, de produccion y de comercializacion, sino también un cambio
organizacional e institucional de las empresas. Como consecuencia de esto, el
conocimiento se ha convertido en una variable sustancial para cualquier estrategia

empresarial.

Estos movimientos de cambio, en los sistemas productivos, determinan el perfil de
formacion de los profesionales que intervienen en ellos, con el objeto de que posean la
capacidad para insertarse en el medio satisfactoriamente. Lo antedicho supone, que el
disefo, la evaluacion y la acreditacion de carreras de grado, en particular las vinculadas

al area productiva, deben vincularse con la realidad del entorno.

Las universidades en este momento se encuentran en un proceso de desafio que enfrenta
a la globalizacion con la internacionalizacion de la Educacion Superior. En este nuevo
escenario se plantean retos politicos, de gestion, y académicos, que implican entre otros,
cooperacion entre las instituciones universitarias, busqueda de metodologias mas
adecuadas para enfrentar los imprevistos suscitados por las inéditas condiciones de la

globalizacion.
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Por otro lado, las instituciones universitarias acusan el impacto de las presiones
corporativas por cautivar los mercados profesionales y limitar los &mbitos de validez de
los titulos. Ademas pueden detectarse acciones y tendencias que operan a favor de la
internacionalizacion como por ejemplo: la aparicion de fuentes de financiamiento
extranjeras que fomentan el mejoramiento de la calidad; la creciente difusion de la
llamada "cultura de la evaluacion" que se manifiesta como un progresivo consenso
favorable al reconocimiento de la necesidad y utilidad de la evaluacion para la
administracion y monitoreo de las instituciones y la consecuente planificacion de sus

acciones.

En este contexto, es una realidad la evaluacion y acreditacion de carreras de grado, e
incluso las de posgrado, en los &mbitos universitarios. El modo en que estos procesos se
llevan adelante, en teoria, depende de la idiosincrasia de cada region, al menos en las
definiciones sustanciales. Aunque, los antecedentes acerca de la preocupacién por
calidad en las universidades se remontan a sus origenes®, y en la mayoria de los casos
actuales se ha tomado como punto de partida el modelo estadounidense de evaluacion

universitaria.

Ahora bien, la evaluacion y acreditacion de carreras de grado implica evaluacion de la
calidad, pero a qué se denomina calidad. Segun la Real Academia Espafiola, calidad es

la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.

Por lo tanto, evaluar la calidad en una titulacion, significa evaluar un conjunto de
“propiedades”, o mas especificamente aspectos, que correspondan al proceso educativo

de una carrera.

El Documento de Politicas de la UNESCO, en lo que respecta a calidad en Educacion
Superior, dice “La calidad abarca todas las funciones y actividades principales: calidad

de ensenanza, de formacién e investigacion, lo que significa calidad de su personal

* Bernheim, C.T. (1.998), Evaluacién y acreditacion de la educacion superior, Instituto Latinoamericano
de Educacion para el Desarrollo. Publicacion para UNESCO.
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docente y de los programas, y calidad de aprendizaje como corolario de la ensefanza y
la investigacion. Sin embargo hay que aceptar que la busqueda de la calidad tiene
muchas facetas, y va mas alld de una interpretacion estrecha del rol académico de los
diferentes programas. Por lo tanto también implica prestarle atencion a cuestiones que
pertenecen a la calidad de los estudiantes y de la infraestructura, asi como del entorno
académico. Todos estos aspectos relacionados con la calidad, unidos a un interés
adecuado por un buen gobierno y administracion, representa un papel importante en la
manera en que funciona determinada institucion, en la forma en que es evaluada y en la
imagen institucional que puede proyectar hacia la comunidad académica y la sociedad

en general.”

En sintesis el proceso de evaluacion y acreditacion en el nivel superior abarca tres
aspectos basicos, docencia, investigacion y extension, cuyo hilo conductor es el proceso

de gestion.

A diferencia de lo que ocurre en los paises desarrollados, en América Latina es reciente
la tradicion de evaluacion y acreditacion, en las instituciones de nivel superior. Si bien
existe poca experiencia en este sentido, hay una generalizada preocupacion al respecto,

lo que ha motivado la creacion de sistemas nacionales o regionales para tal fin.

« BRASIL

En Brasil existe una comision responsable de la evaluacion en la Educacion Superior, la
“Comissdo Nacional de Avalia¢do da Educacdo Superior” (CONAES), que es parte del
Sistema Nacional de Evaluacion de la Educacion Superior (SINAES), creado por Ley n°

10861 del afio 2.004.

El marco regulatorio de la Ley establece que el SINAES tiene como objetivo, asegurar
el proceso nacional de evaluacion de las instituciones de educacion superior, las carreras

de grado y el desempefio académico de los estudiantes.
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En lo que respecta a la evaluacion de carreras de grado, establece como parte del
proceso, la participacion de una comision de especialistas de las respectivas areas de
conocimiento. En cuanto a la evaluacion de desempefio de los alumnos, como parte del
proceso, establece la aplicacion del Examen Nacional de Desempefio de Estudiantes
(ENADE), prueba que se toma a la finalizacion del primero y del altimo afo de la

carrera, y es de caracter obligatorio.

El ENADE evalua el desempefio del alumno en relacion a los contenidos curriculares
previstos a su area de formacion, a su habilidad para adecuarse a las exigencias que
permitan la evolucion de sus conocimientos, a las competencias necesarias para

comprender los diversos aspectos especificos de su profesion

Anteriormente al ENADE, como parte del proceso de acreditacion de carreras de nivel
superior, entre 1.996 y 2.003 se tom¢ una prueba denominada Examinacion Nacional de
los Cursos (ENC-PROVAO). La misma se aplicaba a estudiantes prontos a egresar, con
el objeto de evaluar resultados del proceso de ensefianza aprendizaje, capacidades y
competencias adquiridas.

Hasta ese momento, afio 2.003, habian sido evaluados cuatrocientos setenta mil
estudiantes de nivel superior, pertenecientes a distintas areas de formacion, entre ellas la

ingenieria.

Cuando se produce la reformulacion del sistema de evaluacion en el nivel superior, se
establece que el proceso de acreditacion consta de distintas instancias, la
autoevaluacion, la evaluacion externa y la aplicacion del ENADE (Examinacion
Nacional de Estudiantes). Lo que se denomina Evaluacion de los Cursos de
Graduacion, proceso que deriva en el reconocimiento, o la renovacion del
reconocimiento, de una carrera universitaria, y de este modo se habilita a la Institucion

para emitir los titulos correspondientes.

Ahora bien no existe en este sistema de acreditacion brasilefio una prueba que evalte
areas de conocimiento, como las Ciencias Bdasicas para ingenieria, solo se aplica el

examen a los alumnos a punto de egresar con las caracteristicas antes mencionadas.
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« BOLIVIA

En este pais existe el Sistema Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Universidad
Boliviana (SNEA), cuyos propositos son el de asegurar la calidad en la formacion de los
recursos humanos, y a la vez proteger y mantener la confianza en las instituciones o

carreras pertenecientes al Sistema de la Universidad Boliviana.

El procedimiento de acreditacion consiste en una primera etapa de autoevaluacion, de la
cual se espera como producto un informe que se presenta al SNEA, a partir de alli se
organiza la segunda etapa de evaluacion externa, a cargo de pares evaluadores, instancia
de la cual se obtiene un informe con la recomendacion de acreditacion o no de la
carrera.

Entre las areas evaluadas estan: planes de estudio, docentes, administracion financiera,
infraestructura, recursos educacionales. En las carreras de ingenieria evaluadas a la
fecha han participado, como pares evaluadores, expertos del Consejo de Acreditacion de

la Ensenanza de la Ingenieria (CACEI) de México.

No existe, en este caso, ninguna evidencia de que se tome una prueba estandarizada a
los alumnos, para evaluar aprendizajes efectivos, ni a los que estan a punto de egresar,

ni por areas de conocimiento.

« COLOMBIA

El ICFES: Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, es

responsable de realizar las pruebas destinadas a los alumnos universitarios en Colombia.

Entre los test que construye el ICFES se encuentran los Examenes de Estado de Calidad
de la Educacion Superior (ECAES), que son pruebas académicas de carécter oficial y
obligatorio, y que ademds forman parte del conjunto de instrumentos que el estado

colombiano dispone para evaluar la calidad del servicio educativo universitario.
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El ICFES considera que estos examenes constituyen un instrumento para evaluar el
nivel de los estudiantes universitarios. Por medio de esta prueba, se pretende comprobar
el nivel de desarrollo de las competencias de los estudiantes que cursan el ultimo afio de
las carreras que se dictan en instituciones de educacion superior, entre ellas las

ingenierias.

A su vez, el ICFES sefiala que a través de los ECAES obtienen informacion acerca del
estado en el que se encuentra la formacion en las distintas areas de conocimiento, y que
esta informacién les permite tener una vision de conjunto sobre los alumnos, los

programas y las instituciones.

Los objetivos que se plantean para esta prueba textualmente son:

o Comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes que
cursan el ultimo afio de los programas académicos de pregrado que ofrecen las
instituciones de educacion superior.

e Servir como fuente de informacién para la construccion de indicadores de
evaluacion del servicio puablico educativo, que fomenten la cualificacion de los
procesos institucionales, la formulacion de politicas y faciliten el proceso de toma de
decisiones en todos los 6rdenes y componentes del sistema educativo.

Ahora bien este examen esta orientado al alumno a punto de egresar, y forma parte del
proceso de acreditacion, por lo cual se puede decir que son equivalentes a lo que es el

ACCEDE en la Argentina.

En Colombia, la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) elabora
una prueba intermedia, para los estudiantes de estas carreras en el area de las Ciencias
Basicas para ingenieria, lo denomina EXIM (examen intermedio) y comprende

Matematica, Fisica, Quimica y Biologia.

Para ACOFI el proposito fundamental de aplicar el EXIM es conocer el proceso de
formacion en el area de Ciencias Basicas y comprobar el nivel de desarrollo de las

competencias de los estudiantes.
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En este pais, desde el punto de vista legal, el papel de las ciencias basicas en ingenieria
se explicita en la Resolucion 2773 del afio 2003, del Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia, la cual establece "...el plan de estudios basico debe comprender dentro de
sus areas de conocimiento la de Ciencias Basicas, la cual esta integrada por cursos de
ciencias naturales y matematicas, area sobre la cual radica la formacion bésica
cientifica del Ingeniero. Estas ciencias suministran las herramientas conceptuales que
explican los fendmenos fisicos que rodean el entorno. Este campo es fundamental para
interpretar el mundo y la naturaleza, facilitar la realizacion de modelos abstractos
tedricos que le permitan la utilizaciéon de estos fendmenos en la tecnologia puesta al
servicio de la humanidad. Este campo de formacidn incluye la matematica, la fisica, la

quimicay la biologia™.

Sin embargo, en todos los planes de estudio de las distintas especialidades de la
ingenieria se imparten Matematica y Fisica y, las dreas de quimica y biologia estdn
consignadas en funcion a la especialidad. Lo que conlleva a tener bastantes restricciones

en el momento de elaborar la prueba.

El EXIM para ingenieria plantea al concepto de competencia como “conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que permiten al ser humano desempefiarse de forma
adecuada en diversas situaciones y resolver de manera eficaz, eficiente y creativa los

problemas de la sociedad en que vive".

Desde ACOFI clasifican a las competencias en basicas, genéricas y especificas.
Entendiendo que las competencias basicas son las que remiten a la comprension y las
destrezas necesarias para lograr objetivos personales y a la vez participar efectivamente
en la sociedad, las genéricas no las vinculan al desempefio en particular, sino que las
consideran transversales al curriculo y las especificas son las propias de cada area del

conocimiento por lo que requieren la identificacion de habilidades y conocimientos.

En la construccion y correccion de las pruebas se enmarcan las competencias
especificas en las genéricas, para facilitar el disefio de las preguntas y lograr un abordaje

minucioso en cada campo conceptual.
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Para este examen intermedio se especifican tres competencias genéricas:
1. Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis,
2. Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica,

3. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

En cuanto a la estructura del instrumento, consta de items de seleccion multiple,
agrupados en cuatro componentes, como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla n® 1.1 elaborada por ACOFI

NUMERO DE
COMPONENTES PREGUNTAS
MATEMATICAS 45
FISICA 35
QUIMICA 30 Tabla elaborada por ACOFI en agosto de 2.007,
BIOLOGIA 30 para el instructivo de la prueba.
TOTAL 140

Esto pone de manifiesto que ACOFI no considera en estos instrumentos la integracion
de contenidos de las distintas areas de conocimiento involucradas. Sino que presenta por
separado los contenidos y las tareas. Por otro lado, indica que los alumnos disponen de

cuatro horas reloj para la resolucion del test.

Ahora bien, ACOFI menciona que cada pregunta intenta dar cuenta tanto del proceso de
formacion en ciencias basicas, como del proceso cognitivo implicado en la resolucion.
Pero en la realidad trabaja cada subarea por separado, lo que de algin modo no favorece
la interdisciplinaridad que luego en los exdmenes ECAES se le ha de solicitar al

estudiante.

Los contenidos son agrupados por ejes o campos conceptuales pero siempre dentro de la
misma disciplina, es decir involucran conceptos de distintas asignaturas pero todas de la

misma subarea.

En relacién a las competencias se expresa textualmente lo que presenta ACOFI:
1. Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis
La abstraccién es entendida como el proceso mediante el cual se determinan

caracteristicas comunes a diferentes objetos 0 a sus relaciones. Esta referido a la
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posibilidad de trabajar con las ideas independientemente de los objetos que estan
representados por ellas.

La capacidad de analisis estd relacionada con todo aquello que permite extraer
conclusiones y predicciones a partir de la informacion que se conoce.

La sintesis es la construccion de un todo a partir de los distintos elementos. Implica

evidenciar la capacidad de pensar la realidad en compartimentos separados.

En Matematicas se evidencia en la identificacion de variables, constantes, parametros,
las relaciones entre ellos y su representacion matematica.

En Fisica se refiere a la asociacion entre los conceptos, la comprension de sus
implicaciones tedricas, la prediccion de las consecuencias numeéricas, el
esclarecimiento de diferencias entre casos y la composicion de marcos conceptuales a
partir de principios.

En Quimica se ve reflejada en las acciones que implican explicar un fenémeno y
generar un modelo interpretativo del mismo, lo cual le permite la fragmentacion de este
en sus variables y la planificacion de como estudiarlo.

Para el area de Biologia implica el establecimiento de relaciones entre variables

bioldgicas y la realizacion de inferencias sobre su comportamiento.

Pero si se observa una pregunta modelo de la prueba se puede decir que esta supuesta
armonia entre las subareas no es tal. Por ejemplo se presenta el siguiente problema, cuya
respuesta es:

Las respuestas correctas son respectivamente: ¢, d, by a.

Las preguntas 1, 2 y 4 dan cuenta de la competencia de abstraccion, analisis y sintesis.
Mientras que la 3 se refiere a la capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

El dominio conceptual es Medicion.

Ana Maria Nufiez Abril de 2.008 - 28 -



Tesis Doctoral

Considere la siguiente grifica cartesiana

Y
y =
y=—+2
\ x

1. Tomando x como variable independiente, la integral que sirve para medir el valor del
;i]'L'-;‘l :—'cltl]lﬂ't'-;n]'.l 8.

a) fl_, (2 + z—2)dx
b flL (—x? —x+ 2)dx
c) fLQ (—x* — x4 2)dr
d) th (z?2 4+ — 2)dx
2. La integral que sirve para medir la longitud del pedazo de parabola que limita el drea
sombreada es:
a) ,foL v 1+ t2dt
by [y VT Aedt

¢) [, VT fdt

I 1
d) [, V1 + 4t2dt
3.  El valor del drea sombreada es;
a) = unidades cuadradas
h) % unidades cuadradas
15 ynidades cuadradas

unidades cuadradas

. 5ilaregion sombreada se hace girar alrededor del eje 2, entonces una integral que sirve
para medir el valor del volumen del sélido resultante es:

_ L .
a) 11'[2|_l—13:|:r:3—:v4,|d3:
o L .
by wf ,(4— 4z 2 — oY dx
_ 1 . .
¢) mf,(4—dz—z*+zt)de

_ P :
dy m[ (4+4z+2*+2t)de

Este ejercicio es especificamente matematico, no tiene ninguna vinculaciéon con otra

disciplina. Y el dominio conceptual indicado, que es medicion, encuentra su mejor
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expresion en los problemas de Fisica, donde se puede aplicar el conocimiento adquirido

en la subarea Matematica, y de ese modo integrar saberes en la resolucion de problemas.

En sintesis, estas pruebas elaboradas por ACOFI son confeccionadas para evaluar en
Ciencias Bésicas al alumno que cursa ingenieria en Colombia, pero difieren
notablemente de la que se pretende construir en el marco del presente estudio, ya que en
este en primer lugar no se consideran tareas de multiple opcion, sino problemas de
desarrollo, en el cual el estudiante se enfrenta a una situacion que requiere de saberes de
ambas subareas Fisica y Matemadtica, integrados para poder dar la evidencia del nivel

del alumno en adquisicion e integracion de conceptos y competencias.

« CHILE

En la Republica de Chile existe la Comision Nacional de Acreditacion de Pregrado
(CNAP), cuyo accionar esta enmarcado en el Programa de Mejoramiento de la Calidad
y la Equidad de la Educacion Superior, que lleva adelante el Ministerio de Educacion
con la colaboracion del Banco Mundial. Es la agencia encargada de la acreditacion de
carreras y programas, conducentes a titulos profesionales y técnicos, o al grado de
licenciaturas, a través de un proceso que consta de dos etapas, una de autoevaluacion y

otra de evaluacion externa.

Las instituciones de educacion superior autonomas se presentan voluntariamente a las
convocatorias de acreditacion.

La evaluacion externa se realiza por medio de pares evaluadores, designados por la
CNAP a partir de un registro publico. Si bien los pares evaluadores representan a la

CNAP, no depende de ellos la decision final de acreditacion o no de una carrera.

En la instancia de evaluacion externa, los pares contrastan la informacion producida en
la etapa de autoevaluacion con sus observaciones de campo, teniendo como aspectos
evaluables, entre otros, los propositos institucionales; la estructura organizacional,

administrativa y financiera de la institucion; la estructura curricular; los recursos
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humanos; la efectividad del proceso de ensefianza y aprendizaje; los resultados del
proceso de formacion; la infraestructura; la vinculacion con el medio.
El comité de pares evaluadores emite un informe que remite a la CNAP, y es la

Comision la que emite el dictamen correspondiente.

En la acreditacion de las carreras de ingenieria participa el Colegio de Ingenieros,
fundamentalmente en la elaboracion de los estandares de acreditacion.

No hay evidencia de que exista una prueba estandarizada, para evaluar los aprendizajes
efectivos de los alumnos, ni a los alumnos a punto de egresar ni por areas de

conocimiento.

« MEXICO

El Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL) es la
agencia evaluadora de escuelas, universidades, empresas, autoridades educativas,
organizaciones de profesionales de México.

EL CENEVAL elabora fundamentalmente dos tipos de pruebas, los Nacionales de
Ingreso (EXANI) y los Generales para el Egreso de la Licenciatura (EGEL). Por lo

tanto el alumno es evaluado al iniciar su carrera universitaria y una vez finalizada.

Ademas, el CENEVAL también se ocupa de elaborar examenes que responden a
necesidades y planteamientos especificos. Por ejemplo el EXIL-CBI o Examen

Intermedio de Licenciatura de Ciencias Basicas de Ingenieria.

El EXIL-CBI es una prueba de cobertura nacional, que evalua el nivel de conocimientos
y habilidades de tipo intelectual dependientes de contenidos bésicos, minimos y
comunes a las ingenierias una vez que el estudiante ha cubierto el 50% de los créditos

correspondientes a su carrera.

La construccién de este examen estd a cargo de una comision coordinada por el

CENEVAL e integrada por al menos dos Consejeros Técnicos de los EGEL para
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ingenieria. Esta Comision elabora el perfil referencial de validez, en base a las tablas de
especificaciones construidas para los EGEL, a partir de lo cual se disefia la prueba, y

garantiza la pertinencia, validez y confiabilidad del instrumento desarrollado.

Someterse a esta evaluacion es una decision voluntaria, personal o institucional,
independiente de los procesos de acreditacion que realizan las instituciones de
educacion superior. Los resultados se precisan en una constancia que muestra el

desempefio del evaluado en cada area, sin expresiones aprobatorias o reprobatorias.

Es una prueba estandarizada, con reglas prefijadas de disefio, elaboracion y aplicacion,
es considerado por el CENEVAL como un examen es de ejecuciéon maxima, que exige
del alumno el maximo desempefio en la tarea o tareas que se le piden que ejecute.
Presenta reactivos de opcidon multiple con una sola respuesta correcta y de diferentes
grados de dificultad.

Los integrantes de la Comision en acuerdo con los técnicos del CENEVAL acordaron
que el examen sea criterial para calificar el logro de las areas incluidas en €I, lo que
permite comparar el puntaje obtenido por el alumno con los estandares de calidad

establecidos.

La prueba evalia resultados de aprendizaje, textualmente: conocimientos basicos,
necesarios y comunes referidos a las habilidades de tipo intelectual que abarcan la
recuperacion de unidades de informacion; la comprension, traduccion y generalizacion
de las unidades de informacidn; el poder utilizar la informaciéon para resolver un
problema abstracto; la capacidad para a) discriminar informacion y separar el todo en
sus partes, b) poder unir las partes en una propuesta original y creativa, y ¢) poder

argumentar el resultado al que ha llegado.

Para CENEVAL, el EXIL-CBI es considerado de gran utilidad para la institucion ya
que permite: identificar fortalezas y debilidades de las areas y subareas académicas
involucradas; guiar las acciones que tiendan a mejorar la formacioén académica de los
futuros profesionales, adecuando los planes y programas de estudio; establecer el estado

de formacion de los alumnos, respecto de las habilidades y conocimientos considerados
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esenciales al cubrir el 50% de los créditos de la licenciatura; integrar un elemento que
pueda servir de parametro para adoptar medidas que favorezcan el mejoramiento de la

calidad de la educacion profesional de los ingenieros.

Esta prueba abarca las areas de Matemadticas, Fisica y Quimica general, presenta 306
reactivos, y estd planificada para ser resuelta en dos sesiones de cuatro horas cada una,

en un mismo dia.

Segun el CENEVAL, este examen responde al pedido de las instituciones de educacion
superior, las que a posteriori deben presentarse a los Exdmenes Generales para el Egreso
de la Licenciatura (EGEL), con el objeto de obtener un diagnéstico académico oportuno
sobre el area de Ciencias Basicas, en lo que se refiere al manejo de habilidades
intelectuales dependientes de contenidos minimos, basicos y comunes. Esto les permite
contar con un perfil real del desempefio de sus estudiantes en funcidon a generar medidas

remediales y preventivas.

La siguiente tabla elaborada por la Comision responsable del EXIL-CBI muestra las

areas y subareas que abarca la prueba en funcion al nimero de items:

Tabla n® 1.2 elaborada por la Comision responsable del EXIL-CBI para el instructivo de

la prueba.
AREA SUBAREA N°PREGUNTAS % SESION
MATEMATICA | Algebra superior 21 8.90 1?
Calculo diferencial e integral 21 8.90 2%
Geometria analitica 16 6.78 1?
Ecuaciones diferenciales 17 7.20 1*
Probabilidad y estadistica 16 6.78 28
Métodos numéricos 16 6.78 2?
FISICA Mecénica 39 16.56 1
Termodinamica 23 9.75 1?
Electromagnetismo 16 6.78 2*
QUIMICA Estructura microscopica 16 6.78 2*
Sustancias puras y mezclas 19 8.05 2%
Reacciones quimicas 16 6.78 2*
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La publicacion del CENEVAL informa textualmente que los contenidos con niveles de
complejidad incluyen los siguientes aspectos: manejo de unidades de informacion a
manera de evocacion o recuerdo, interpretacion, traduccién y generalizacion de las
mismas, la capacidad de utilizar la informacion para resolver un problema abstracto o

concreto y poder separar el todo en sus partes constitutivas.

A simple vista, el esquema general de construccion de este instrumento de evaluacion
parece asemejarse al que es objeto de estudio en el presente trabajo, sin embargo,
aquellos a los que el CENEVAL llama “problemas” no presentan, al menos en los
ejemplos disponibles, del nivel de integracion de conceptos y competencias. Una vez
mas parece que se estd evaluando cada subdrea por separado, sin mostrar la integracion

de conocimientos y habilidades.

Por ejemplo, se muestran a continuaciéon algunos items de la prueba, tal como los

presenta el CENEVAL.:

1. AREA: MATEMATICAS
SUBAREA: ECUACIONES DIFERENCIALES
NIVEL TAXONOMICO: COMPRENSION

La ecuacion diferencial: x y’ + 2y x> =2y sen (x) es:

A) ordinaria, primer orden, segundo grado, lineal
B) ordinaria, primer orden, primer grado, lineal

C) ordinaria, primer orden, segundo grado, no lineal
D) parcial, primer orden, segundo grado, lineal

La respuesta correcta es la opcion B, debido a que es una ecuacion ordinaria (contiene
derivadas de una variable), es de primer orden (s6lo contiene primeras derivadas), es de
primer grado (la derivada de la variable independiente esta elevada a la primera
potencia) y lineal (la derivada es lineal y la variable dependiente estd elevada a la
primer potencia).

Opciones incorrectas:
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A) no es una ecuacion de segundo grado (la derivada de la variable independiente no
esta elevada a la segunda potencia).

C) la ecuacion no es de segundo grado (la derivada de la variable independiente no esta
elevada a la segunda potencia).

D) no es una ecuacion diferencial parcial (no contiene derivadas parciales).

2. AREA: FISICA
SUBAREA: TERMODINAMICA
NIVEL TAXONOMICO: COMPRENSION

En termodindmica, cuando en un sistema la presion permanece constante al transcurrir
el tiempo, se dice que el sistema esta en equilibrio:

A) térmico

B) mecanico

C) termodindmico
D) estatico

La respuesta correcta es B), ya que en termodindmica cuando en un sistema la presion
permanece constante al transcurrir el tiempo esta en equilibrio mecanico.

Opciones incorrectas:

A) en un equilibrio térmico la temperatura es la que permanece constante.

C) en un equilibrio termodindmico ninguna de todas las propiedades posibles de un
sistema cambia al transcurrir el tiempo.

D) la suma de fuerzas es igual a una constante y en este caso es igual a cero.

3. AREA: FISICA
SUBAREA: MECANICA
NIVEL TAXONOMICO: CONOCIMIENTO

La Ley de establece que “La polaridad de la Fem inducida es
tal que ésta tiende a producir una corriente que crea un flujo magnético que se opone al
cambio en el flujo magnético a través del circuito”™.

A) Lenz

B) Gauss para campos magnéticos
C) Biot — Savart

D) Faraday
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La respuesta correcta es la A), ya que en ésta se encuentra contenida la definicion de la
Ley de Lenz: “las fuerzas electromotrices o las corrientes inducidas serdn de un sentido
tal que se opongan a la variacion del flujo magnético que las produjeron”. Esta ley se
llama asi en honor del fisico germano-baltico Heinrich Lenz, quien la formul6 en el afio

1834.

En sintesis, estas pruebas EXIL-CB de Ingenieria elaboradas por el CENEVAL estan
destinadas a evaluar a los alumnos que cursan la carrera y que ya han recibido la
formacion basica del plan de estudios. Es una prueba de multiple opcion orientada hacia
la evaluacién de conocimientos mas que la integracion de saberes. Los ejemplos antes

presentados son una muestra de esto.

Difieren notablemente de la que se pretende construir en el marco del presente estudio,
ya que no se han considerado ejercicios de multiple opcion, sino problemas de
desarrollo, para que el estudiante se enfrente a una situacién que requiere de la

integracion de conceptos y competencias de ambas subareas Fisica y Matematica.

Sin embargo, cabe sefalar que tanto México, como Colombia y Argentina, en los
procesos de acreditacion de carreras de grado, aplican instrumentos de evaluacion
estandarizados al alumno a punto de egresar.

Esto parece ser el comiun denominador que impulsa a las universidades de estas
regiones a realizar evaluaciones similares a las que se incluyen en la instancia de
acreditacion, para ir testeando la adquisicion de saberes de las distintas areas de
contenido. Y a la vez entrenando al alumno para la realizacion de las pruebas

nacionales.

En los demas paises de América, si bien existen los procesos de acreditacioon de
carreras de grado, al menos en la mayoria de ellos, no se evalia el rendimiento
académico del estudiante a través de una prueba. Por lo cual, no ha surgido en ellos la

necesidad de revisar los procesos de evaluacion disciplinar.
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« E.E.U.U.

En los Estados Unidos de Norteamérica, el Consejo de Acreditacion para la Ingenieria y
Tecnologia (ABET: Accreditation Board for Engineering and Technology) es la
agencia reconocida para la acreditacion de programas educativos correspondientes a

grados académicos en ingenieria.

En el afio 1.933, el Consejo de Ingenieros para el Desarrollo Profesional (ECPD, ahora
ABET) enuncia la primera declaracion relacionada con la acreditacion de programas

educativos en ingenieria, a través de la propuesta del Comité de Escuelas de Ingenieria.

El proceso de acreditacion de la ABET es voluntario, sin embargo la acreditacion
asegura al egresado una preparacion adecuada al perfil profesional. Este proceso parte
de la determinacion de “criterios” de acreditacion para nivel basico y para el nivel

avanzado. Ya que una institucién puede lograr acreditar s6lo un nivel.

Los criterios de acreditacion para el nivel basico comprenden:

v’ Criterios referidos al estudiante en cuanto a su desempefio como alumno y como
egresado.

v" Criterios referidos a los objetivos educativos del programa de formacion.

v' Criterios referidos a la evaluacion y resultados del programa. Este aspecto incluye
las competencias y capacidades esperadas en el egresado.

v’ Criterios referidos al componente profesional del egresado. En este aspecto se

sefialan las areas basicas de formacion y su duracion temporal.
v’ Criterios referidos al profesorado.
v’ Criterios referidos a las instalaciones.

v’ Criterios referidos al apoyo institucional y los recursos financieros.

Los criterios de acreditacion para el nivel avanzado son los mismos, pero se incorpora
un ano mas de estudio en el programa y la elaboracion del proyecto final de ingenieria o

de alguna investigacion llevada a cabo.

Ana Maria Nufiez Abril de 2.008 - 37 -



Tesis Doctoral

No se especifica en la normativa vigente para acreditacion, la aplicacion de alguna
evaluacion estandarizada a los egresados, o a los estudiantes avanzados en la carrera. Ni
tampoco existe una prueba que evalue conceptos y competencias por area de

conocimiento en el transcurso de las carreras de ingenieria.

« ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

En los diferentes paises que componen la Union Europea, se esta trabajando en funcién
a modificar los programas de sus titulaciones y los sistemas de créditos respectivos,
para cumplimentar lo pactado en la declaracion de Bolonia, firmada por los Ministros de
Educacion de treinta y un paises europeos, en el marco del Espacio Europeo de

Educacion Superior (EEES).

En la ultima reunion realizada en mayo del afio 2.005, en la ciudad de Bergen, Noruega,
participaron cuarenta y cinco Ministros de Educacion de los paises integrantes del
EEES. En ella se evalu6 el progreso de las acciones concertadas en el proceso de
Bolonia y se establecieron pautas de trabajo a futuro, con el fin de que los objetivos
sobre la construccion del EEES se alcancen en 2010, ademas se ratifico el compromiso

de coordinar las politicas educativas en el nivel superior

La Declaracion de Bolonia, por un lado, recomienda a los paises miembros la
formulacion de programas de estudio organizados en tres ciclos. Un primer ciclo, tipo
Bachelor, que debe tener la posibilidad de otorgar al egresado una salida laboral directa.
Un segundo ciclo, tipo Master, que debe ser un ciclo de especializacion. Y un tercer

ciclo que es el tradicional doctorado.

Por otro lado, la Declaraciéon de Bolonia establece que los sistemas de educacion
superior deberian incrementar: la posibilidad de comparacion, la compatibilidad, la
transparencia, la flexibilidad. Ahora bien, el cumplimiento de estas recomendaciones,

exige el establecimiento de algun sistema que garantice la calidad de los programas. Si
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bien, no se menciona de manera especifica, el establecimiento de procesos y sistemas de

acreditacion, es el modo mas apropiado para lograr los objetivos planteados.

Si bien, Europa estd abocada a la realizacion de grandes cambios en educacion superior,
en los proximos puntos se intentara describir la situacién de algunos de los paises
miembros de la Union Europea, en cuanto a la acreditacion de programas y titulaciones,
y a la aplicacion de pruebas ya sea destinadas a los estudiantes a punto de egresar como

a los estudiantes en un determinado momento de la carrera.

« ESPANA

En Espana, existe la ANECA (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion), entre las funciones de esta Agencia se encuentra el Programa de
Evaluacion Institucional, cuyo objetivo es el de preparar a las titulaciones para superar
satisfactoriamente el proceso de evaluacion del desarrollo efectivo de sus ensefianzas,
denominado: acreditacion, que la Ley de Universidades determina como obligatorio

para la totalidad de los titulos oficiales.

Ademas, en Espafia, como en el resto de los paises que conforman la Unién Europea, se
esta trabajando para la unificacion de los programas correspondientes a las distintas
titulaciones. En particular, la ANECA publica el denominado Libro Blanco para el
Titulo de Grado de Ingenieria en Telecomunicaciones, en el cual se muestra el resultado
del trabajo realizado por la Red de Universidades Espafiolas respecto de los avances en
el disefio del titulo de grado correspondiente, adaptado al Espacio Europeo de

Educacion Superior.

Tradicionalmente en Espafia, la titulaciéon universitaria del ingeniero acreditaba la
formacion académica del mismo y significaba la posibilidad del ejercicio profesional.
Actualmente la situacion ha variado, de tal forma que la obtencion del titulo

universitario de ingeniero tiene solamente cardcter académico, y la habilitacion
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profesional es otorgada por los Consejos Profesionales, a través de los mecanismos que

éste considere adecuados a tal fin.

Como parte de los mecanismos llevado a cabo por los Colegios Profesionales de
Ingenieros, existe en primer lugar el requisito de poseer el titulo universitario
respectivo, otorgado por una universidad reconocida, la inscripciéon en un Registro de
Ingenieros, y ademas, de ser necesario, se considera la superacion de una prueba de
aptitud, o bien de un periodo de practicas supervisado, bajo la direccion de la pertinente

Comision de Evaluacion.

No existe evidencia de exdmenes que se apliquen en Espafia a estudiantes de ingenieria,

ya sea a punto de egresar o en el transcurso de la carrera.

« POLONIA

En Polonia existe el Comité Estatal Polaco de Acreditaciones, que es una institucion
legal para todo el sistema de educacion superior. Este organismo realiza la evaluacion
de los programas de grado, lo que venimos denominando acreditacién de carreras, y en
caso de obtenerse una valoracion negativa, el Ministerio de Educacion y Deportes puede
revocar o suspender el derecho a ofrecer programas en el nivel de estudio o el campo

que han sido objetivo de una votacidon negativa.

El proceso de evaluacion consta de varias etapas, la primera de ellas es la
autoevaluacion de la institucion universitaria. A partir del informe producido en esta
instancia, realiza la visita al centro un “panel de evaluacion”, compuesto por miembros
del Comité y un grupo de expertos, en lo que seria la etapa de evaluacion externa. En
esta ultima instancia se compara la informacion producida en la autoevaluacion con la
situacion real observada. El panel de evaluacion realiza un informe pormenorizado que

remite al Comité.

Ana Maria Nufiez Abril de 2.008 - 40 -



Tesis Doctoral

Con ambos informes, la secciéon del Comité correspondiente a la titulacion en proceso
de acreditacion, realiza una evaluacion global con el objeto de comprender las
condiciones que influyen en la calidad de la educacion que imparte la institucion
examinada, y de este modo produce una valoracién objetiva, poniendo fin al proceso de
evaluacion. El informe final incluye una justificacion de las conclusiones enunciadas, y
es remitido al Ministerio de Educacion y Deportes, quien es el responsable de la toma

de decisiones al respecto.

No existe evidencia de exdmenes que se apliquen en Polonia a estudiantes de ingenieria,

ya sea a punto de egresar o en el transcurso de la carrera.

« NORUEGA

En este pais la acreditacion de instituciones, programas y la revision de la acreditacion
ya reconocida, es funciéon Agencia Noruega para la Garantia de la Calidad en la
Educacion (NOKUT).

Desde el ano 2.003, la acreditacion es de caracter obligatorio, para toda la educacion

superior, estando regulada por la Ley de Universidades y de Colegios.

El sistema de acreditacion es una combinacion de acreditacién de instituciones y de
programas. Las instituciones son acreditadas en tres categorias diferentes: "colegio",

"institucion especializada de nivel universitario" y "universidad".

Por Resolucion o Norma Ministerial se establecen las normas acreditacion institucional.
Existiendo normas para los "colegios", las "instituciones especializadas de nivel
universitario” y para las "universidades". Sin embargo, la NOKUT desarrolla criterios
especificos para las instituciones, y normas y criterios para los programas en proceso de

acreditacion.

El proceso de evaluacion consta de una etapa de autoevaluacion, y la visita al centro de
un comité de expertos. La mayoria de los comité de expertos tienen un represente por

los estudiantes y al menos un experto extranjero, generalmente de otro pais nordico.
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La NOKUT forma parte de la Red Noérdica de Garantia de Calidad en la Educacion
Superior (Nordic Quality Assurance Network in Higher Education), la que comprende a
los siguientes paises: Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia. Esta Red
trabaja en conjunto con las distintas agencias de evaluacion de los paises miembros para

lograr la construccion de instrumentos de evaluacion comunes de cardcter genérico.

Hata el momento, no existe evidencia de examenes que se apliquen en Noruega a

estudiantes de ingenieria, ya sea a punto de egresar o en el transcurso de la carrera.

« ALEMANIA

En Alemania existen basicamente dos tipos de centros de educacion superior, en lo que
respecta la ingenieria, las Fachhochschule o Universidades de Ciencias Aplicadas y las
Universidades, también denominadas en ingenieria Technische Hochschule o
Technische Universitit. Existiendo marcadas diferencias en los titulos otorgados por

ambos tipos de instituciones.

En cuanto a la formacion del estudiante en las Fachhochschule, se combina el
conocimiento académico y cientifico con las aplicaciones en el mercado laboral,
fundamentalmente apuntando a la formacidn practica con salida laboral y conocimientos
tedricos basicos para su desempefio profesional.

Las Technische Universitit, ofrecen una formacion més de tipo tedrico, basada en la
adquisicion de conocimientos sin la aplicacion préctica, al menos en el periodo de
formacion general, que dura aproximadamente dos afios. Luego los estudiantes son
sometidos a una evaluacion intermedia, que debe aprobarse para poder continuar los
estudios de especializacion. En esta etapa de especializacion, los alumnos reciben
formacion en el darea disciplinar que han escogido, con una duracion de tres afos
aproximadamente. Sélo el titulo que expiden estas instituciones permite la continuacion

de los estudios y la graduacion de doctor.

Este examen del cual hay evidencia en Alemania, abarca solamente aspectos tedricos de

la curricula de las carreras de ingenieria, no constituye de ninguna manera un
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antecedente para la prueba que se pretende construir en el marco del presente estudio.
Ya que el instrumento propuesto evalua justamente la aplicacion de los conocimientos

que deben haber sido adquiridos en el area de formacion de las Ciencias Bésicas.

« FRANCIA

La educacion superior en Francia consta de dos tipos de instituciones, las Universidades
y las Grandes Escuelas. Las grandes escuelas gozan de mas prestigio que las
Universidades. Sin embargo, a menudo las escuelas de ingenieros estdn integradas en
las Universidades. Aunque muchas escuelas y Universidades imparten estudios
relacionados con las telecomunicaciones, s6élo unos pocos centros se denominan como

tal. El titulo de ingeniero diplomado es legalmente reconocido por la ley.

Para que las titulaciones cuenten con validez en todo el territorio francés, deben poseer
el reconocimiento del Ministerio de Educacion, es decir, deben poseer la habilitacion
correspondiente. Sin embargo, no existen mecanismos de acreditacion de carreras, tanto
de grado como de posgrado, tal como las descriptas en otras regiones, aunque los
procedimientos para el otorgamiento de la habilitacion muestran algunos rasgos

similares a los mecanismos de evaluacion con fines de acreditacion.

En el sistema francés existe la Comision Nacional de Evaluacion (CNE), creada por Ley
en 1.984. Esta conformada por diez y siete miembros, un secretario general y un equipo
técnico. Entre sus tareas realiza la evaluacion institucional de todas las universidades y
escuelas francesas. En dos fases, una de autoevaluacion, de cuyo analisis surgen los

temas de experticia para la segunda fase, que es la evaluacion externa.

Por otro lado, también realiza la evaluacion de disciplinas o de tipos de formacion,
transversales y comparativas, y ademas lo que se denomina evaluacion “de site”, que es
un tipo de evaluacion que tiene en cuenta la interaccién entre las instituciones

universitarias de una region determinada.
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La CNE se ocupa de las evaluaciones de entorno que consideran las interrelaciones de
un conjunto de instituciones sobre un territorio (region, area metropolitana, etc.), los
analisis transversales referidos a actividades especificas ligadas a la educacién superior
(la practica del deporte en las universidades, la valorizacion de la investigacion), las
evaluaciones transversales y comparativas sobre una disciplina (la Geografia, Ciencias
de la Informacion y la Comunicacién, la Quimica) o un tipo de formacién (el tercer

ciclo de Medicina General, la formacion de Farmacéuticos).

No hay evidencia de una evaluacion en el area de las Ciencias Basicas para ingenieria.

En sintesis:

» En el caso particular de los paises miembros de la Union Europea, estan abocados
en este momento a unificar los criterios de formacion académica universitaria, con
el objeto inicial de permitir la movilidad de los estudiantes en la comunidad
europea. Al mismo tiempo que en disefar instrumentos y delimitar indicadores de
evaluacion, que permitan acreditar las distintas carreras de grado y de posgrado en la

totalidad del territorio.

» Por el contrario, en América Latina, los paises que poseen agencias acreditadotas de
titulaciones, que aplican exdmenes a los alumnos a punto de egresar, son las que
estan preocupadas por medir el avance de los aprendizajes y la adquisicion de
competencias en los alumnos, por area disciplinar o en conjunto. Sin embargo, €sos
instrumentos poseen caracteristicas distintas al que se planea construir en esta
investigacion. Ya que si bien en la mayoria, se trata de pruebas criteriales, no
evalian la adquisicion e integraciéon de conceptos y competencias a través de la
resolucion de problemas. Este es el modelo de examen que aplica CONEAU en las

instancias de acreditacion, y es el que se propone en este estudio.
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CAPITULO DOS

MARCO TEORICO
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MARCO TEORICO

2.1. ENCUADRE LEGAL

La Ley de Educacion Superior, Nro. 24521, sancionada el 20 de julio de 1.995,
constituye el marco de regulacién para las Instituciones de Nivel Superior en la
Argentina, universitarias y no universitarias. En su articulo 43°, hace referencia a los
titulos correspondientes a profesiones reguladas por el Estado, cuyo ejercicio pudiera
comprometer el interés publico poniendo en riesgo de modo directo la salud, la
seguridad, los derechos, los bienes o la formacion de los habitantes.

En el inciso b del mismo articulo 43, se enuncia: “Las carreras respectivas deberan ser
acreditadas periodicamente por la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion
Universitaria (CONEAU) o por entidades privadas constituidas con ese fin debidamente

reconocidas”.

Para el ejercicio de estas profesiones se requiere que el egresado a lo largo de su carrera
haya adquirido determinados conocimientos y competencias, consideradas minimas, y

establecidas especificamente para cada titulacion.

Por su parte el Ministerio de Educacion, en acuerdo con el Consejo de Universidades,
aprueba el cardcter de interés publico de las titulaciones, y un conjunto de normas o
estandares, tales como la carga horaria, los contenidos minimos, la intensidad de
formacion practica requerida, las condiciones en las que debe realizarse la formacion, el
plan de estudios, el equipamiento, la infraestructura, los servicios con que deben contar
los estudiantes. El Consejo de Universidades estd integrado por veintiin rectores de

universidades.

> Ley de Educacién Superior Nro. 24521, Titulo IV, de la Educacién Superior Universitaria, Seccion 2,
Régimen de titulos
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La CONEAU estd formada por doce miembros del ambito académico y cientifico
argentino con experiencia en gestion universitaria, designados por el Poder Ejecutivo
Nacional, por recomendacion del Senado. Ademas cuenta con un Equipo Técnico
permanente, compuesto por profesionales universitarios, expertos en la elaboracion de

procedimientos y técnicas de evaluacion.

Una vez establecidas las resoluciones Ministeriales correspondientes a la inclusion de
titulos para acreditacion y a la determinacion de estandares, la CONEAU establece los
procedimientos e instrumentos para la evaluacion.

En general el proceso de acreditacion de una carrera de grado comprende, la realizacion
de una autoevaluacion de la carrera por parte de la Institucion, y la actuacion de un
comité de pares evaluadores, designados por CONEAU.

La etapa de autoevaluacion comprende aproximadamente cuatro meses, en ella cada
unidad académica, debe analizar sus caracteristicas y sus practicas en funcion a los

contenidos minimos y los estdndares correspondientes a su especialidad.

De la etapa de autoevaluacion se obtiene un informe que incluye:

v Informacion sistematizada y comparable de la totalidad de los actores y de los
aspectos involucrados en el servicio educativo. Por ejemplo las titulaciones de

los docentes, el nimero de horas que poseen de dedicacion a la docencia.

‘/Un andlisis detallado de las condiciones en que se desarrolla la carrera y sus
resultados. Por ejemplo las horas de cursado presencial de los alumnos, la

duraciéon promedio de la carrera.

v Y si fuese necesario, la formulacion de un plan de mejora en funcion a alcanzar

a futuro los requisitos de calidad previstos por los estdndares respectivos.

Una vez que la Institucion entrega el informe de autoevaluacion, CONEAU convoca al
comité de pares. Todos los comités de pares que intervienen en una convocatoria de
acreditacion se reunen para analizar los distintos casos y establecer criterios comunes de

evaluacion, de manera de proceder con la mayor objetividad posible.
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La actuacion del comité de pares implica:

v El andlisis del informe de autoevaluacion y de otros datos referentes como por
ejemplo, el relevamiento técnico de laboratorios, los resultados de pruebas

estandarizadas.
v La visita a la unidad académica responsable de la carrera a acreditar.

‘/La elaboracion de un dictamen. Este dictamen contiene un juicio evaluativo
seguido por recomendaciones, acerca de la acreditaciéon por el periodo que

corresponda o la no acreditacion.

Una vez que el comité de pares elabora los dictamenes, la CONEAU los envia a las
respectivas unidades académicas, las que tienen un plazo de treinta dias habiles para
contestar los requerimientos de los pares, para plantear desacuerdos o ampliar
informacion. Esas respuestas son analizadas nuevamente por los pares y con su

asesoramiento, CONEAU produce la Resolucion de Acreditacion que corresponda.

La acreditacion de las carreras de Ingenieria, presenta cierto nivel de complejidad,
respecto a otras, ya que se trata de acreditar la formacion profesional en sentido amplio,
conteniendo varias carreras con distintas especialidades. En la mayoria de los casos,

estas carreras coexisten y funcionan conjuntamente en una misma institucion.

Desde esta perspectiva, CONEAU consider6 imprescindible tener en cuenta la
dimension institucional en el momento de definir los instrumentos y procedimientos a
utilizar en el proceso de acreditacion, tanto en la etapa de autoevaluacién como en la

etapa externa a cargo de los pares evaluadores.

Para CONEAU, adoptar un enfoque centrado en el mejoramiento de la calidad, provoca
que el producto de las evaluaciones sea el resultado de un proceso que considera, en
primer lugar, el diagnostico de las capacidades de la institucion, y de la calidad de los
procesos de ensefanza y aprendizaje que se desarrollan en ella. De este modo se

dispone de un panorama general desde la perspectiva institucional.
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Los datos obtenidos a partir de este diagndstico se confrontan con los estandares
generales de la carrera a acreditar. Esto determina la distancia entre lo que se esta
haciendo y lo que se deberia hacer, considerando la evaluacion del proceso educativo en

su conjunto.

Ahora bien, CONEAU consideré que centrarse solamente en un andlisis de proceso,
podia ocasionar que las instituciones logren resultados diferentes a partir de procesos
equivalentes. Esta postura justificé considerar la evaluacion de resultados como una
parte del proceso de acreditacion, por un lado a partir del andlisis de la tasa de egreso, la
tasa de retencion, el desgranamiento, y por otro lado una evaluacién de resultados
focalizada en las competencias reales que los estudiantes deben poseer al momento de
completar sus estudios

En consecuencia, desarrolld un instrumento de evaluacion destinado a la verificacion
del logro de determinados estandares de formacion. Una prueba para los alumnos que
han completado el ochenta por ciento de las actividades académicas de toda la carrera.
Este instrumento recibe el nombre de ACCEDE: Analisis de Contenidos y

Competencias que Efectivamente Disponen los Estudiantes.

CONEAU establece como objetivo del ACCEDE el obtener informacion cualitativa
acerca de los contenidos y competencias adquiridos por los estudiantes. Los resultados
del ACCEDE estan relacionados con competencias relevantes, que los alumnos deben
haber incorporado a lo largo de su formacion, que es, el objeto de analisis en el proceso
de acreditacion.

El ACCEDE contiene problemas para evaluar competencias y contenidos, considerados
basicos en el curriculum de formacion de grado del ingeniero. Es una prueba andénima,
no identifica personalmente a los estudiantes, sino que provee informacion en funcion

de cada uno de los objetivos de formacion que se consideran en el instrumento.

Los contenidos involucrados en estas pruebas, pueden enmarcarse principalmente en el
area de las Tecnologias Basicas, incluyendo contenidos muy generales de las
Tecnologias Aplicadas y la aplicaciéon de los conceptos y procedimientos de las

Ciencias Basicas, fundamentalmente de las subareas Matematica y Fisica.
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La acreditacion que lleva a cabo CONEAU debe evaluar las condiciones del proceso
educativo. Por lo tanto, evalua el contexto de formacion, en cada institucion, respecto a
los futuros profesionales. La prueba (ACCEDE) aplicada a los estudiantes en
condiciones de egresar, evalia productos, justamente los productos de ese proceso

educativo.

Considerando que el objetivo principal de la evaluacion es el aporte de informacion de
resultados, acerca de la verificacion de estandares de formacion. En base a estos
resultados, las unidades académicas deben generar politicas de mejoramiento de la

calidad, siempre en el contexto que corresponde al proceso de autoevaluacion.

La Facultad de Ingenieria, de la Universidad de Mendoza, se present6 a la convocatoria
voluntaria para la acreditacion de la carrera Ingenieria en Electronica y
Telecomunicaciones. El resultado del proceso de acreditacion fue satisfactorio, la
carrera acreditd, y las recomendaciones que realiz6 CONEAU en esa oportunidad, en
general, han sido consideradas pertinentes. El documento emitido, por la acreditacion de
la carrera, fue la Resolucion 487/03 de CONEAU, cuya copia se incorpora en los

anexos a este trabajo.

En lo que respecta a los ACCEDE, la mencionada Resolucion 487/03 de acreditacion,
menciona especificamente que los resultados obtenidos en las pruebas, dejan algunas

dudas en cuanto a la articulacion de las materias basicas y tecnoldgicas.

Las conclusiones respecto a los resultados obtenidos por los alumnos, sefialan que en
general se observa un mal manejo de los conceptos, de la informacion y de la
formulacion de problemas. Por lo tanto, consideran necesario verificar si los
mecanismos de evaluacion de alumnos que lleva a cabo esta unidad académica, son
efectivos, puesto que los resultados obtenidos en el ACCEDE evidencias fallas en la
formacion, en la adquisicion de contenidos y competencias basicos para la formacion

del ingeniero.
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Independientemente de que se considera que los resultados del ACCEDE son s6lo una
parte del proceso de evaluacion y acreditacion, conclusiones como las mencionadas, no
causan satisfaccion en ninguna institucion. Mas aun, ponen en tela de juicio la

capacidad para la formacion de futuros profesionales en ella.

Por otro lado, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) viene
trabajando desde el afio 2.000 para mejorar la ensefianza de la ingenieria y promover la
elaboracion de planes de estudios basados en competencias. Para lo cual ha desarrollado
un conjunto de acciones sistematicas de las cuales participan la totalidad de las
Instituciones que imparten la formacion de ingenieros en las diferentes especialidades.

Para el CONFEDI las “competencias” aluden a capacidades complejas e integradas;
relacionadas con los saberes: tedrico, contextual y procedimental; se vinculan con el
saber hacer en referencia al contexto profesional, y permiten incorporar la ética y los

valores.

El desarrollo de competencias requiere de la reflexion y el compromiso del plantel
docente, de un programa adecuado de capacitaciéon y formacion docente, y del
permanente seguimiento curricular; puesto que la ensefianza orientada al desarrollo de
competencias, ademds de definir cudles competencias deben ser consideradas, supone la
revision, tanto de estrategias de ensefianza y aprendizaje, como de procedimientos y
mecanismos de evaluacion, al mismo tiempo que promueve una modificacion en el rol

docente y el replanteo de los disefios curriculares.

Ahora bien, es momento de precisar el concepto de competencia que se adoptaré en este
trabajo, en ese sentido, se considera que cada competencia comprende:
e Saber: hace referencia a los conceptos, los conocimientos, la informacion que
involucra.
e Saber Hacer: refiere a las aptitudes, habilidades, destrezas, que se ponen en
juego.
e Ser: representa los valores y actitudes que promueve.
e Contexto: delimita el campo en el cual se desarrolla.

e Niveles: en relacion al grado de adquisicion segun lo establecido como exigible.
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Torrado (1998), define competencia como “un conocimiento que se manifiesta en un
saber hacer o en una forma de actuar frente a tareas que plantean exigencias especificas,
y que supone conocimientos, saberes y habilidades que emergen en la interaccion que se
establece entre el individuo y una situacién determinada”. Lo que otros autores han

sintetizado como ‘‘saber hacer en contexto”.

Segtin el informe final del Proyecto Tuning (2.003), los resultados del aprendizaje
significan un conjunto de competencias que incluye conocimientos, comprension y
habilidades que se espera que el estudiante domine, comprenda y demuestre después de

completar un proceso corto o largo de aprendizaje.

Se considera entonces que competencia es una combinacion de conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias para llevar a cabo una tarea, accion o proceso
intelectual propio del perfil profesional en un contexto determinado.

Una competencia se pone en evidencia mediante acciones concretas que se consideran
indicadores de la misma, los cuales pueden mensurarse segin los niveles de
adquisicion o de desarrollo.

Lo antedicho pone de manifiesto el hecho de que las competencias no son observables
por si mismas, de alli la imperiosa necesidad de definir los criterios de desempefio o
acciones especificas que han de constituirse en los elementos que posibilitan

mensurarlas.

Por todo esto, si la Institucion toma una actitud positiva y objetiva frente a las
conclusiones que CONEAU realiza de los resultados en las pruebas ACCEDE, y tiene
en claro que es necesario mejorar la calidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
las estrategias y politicas educativas deben garantizar la adquisicidon e integracion de

conceptos y competencias, y la articulacion de las distintas dreas disciplinares.

Coincidiendo con Pérez Juste (2.005) cuando menciona que en general, la educacion es
un proceso complejo, por lo cual es aconsejable plantear la evaluacion desde diversas
perspectivas, entre las que se pueden destacar la necesidad de conocer sus resultados,

las posibilidades de potenciar sus efectos, el imperativo de optimizar los recursos y
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corregir las posibles falencias. En este sentido, los estandares de calidad reconocen a la
evaluacion como la substancial estrategia o herramienta al servicio de la mejora

continua.

En este contexto, los docentes de la Institucion deben asumir la responsabilidad que les
corresponde en este tema, y trabajar para que frente a la siguiente instancia de
acreditacion, se pueda mostrar una mejora en la calidad de la formacién del alumno, a
partir de la adquisicion de conceptos y competencias, de la articulacion horizontal y

vertical de contenidos de los distintos campos del saber.

Investigaciones en el campo de la didactica han puesto en evidencia que para modificar
la forma en que los estudiantes aprenden, favoreciendo aprendizajes significativos que
le permitan integrar saberes y transferirlos en diversas situaciones, se debe comenzar
por cambiar, no sélo las practicas de aula, sino mas bien las experiencias de evaluacion
de los profesores.

Premisa que pone de manifiesto la importancia que tiene la evaluacion en el proceso de
aprendizaje del alumno, lo que impacta directamente en la calidad de ese aprendizaje,

para evidenciar a posteriori una mejora en la calidad educativa de la institucion.

Desde una perspectiva contextual la evaluacion se convierte en un factor clave de la
calidad final del aprendizaje. Este enfoque, pone el énfasis en como mejorar los
procesos interactivos internos en una institucion para mejorar su calidad. La
evaluacion entonces se convierte en un medio orientado a la mejora con vistas al
futuro. (Hernandez Pina, 2.005)
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2.2. ENCUADRE INSTITUCIONAL

Segtin la Resolucion 1232/01 del Ministerio de Educacion, en los planes de estudio de
formacion del ingeniero se deben incluir, entre otras, las Tecnologias Bésicas,
enunciando: “Las tecnologias bdasicas deben apuntar a la aplicacion creativa del
conocimiento y la solucion de problemas de la Ingenieria, teniendo como fundamento
las Ciencias Basicas. ... Las Tecnologias Baésicas deberan formar competencias,
entendidas como conocimientos y habilidades, en: Andlisis de Sefales, Electrotecnia,
Dispositivos Electronicos, Circuitos lineales y no lineales, Electromagnetismo y

Medidas; para el titulo de Ingeniero Electronico.”

Estas dareas de formacion son el punto de partida en la elaboracion de la grilla

correspondiente para los ACCEDE, denominada tabla de especificaciones.

Esta tabla de especificaciones, ademds de contener la totalidad de las areas de formacion
mencionadas, y los contenidos seleccionados de cada una de ellas, muestra las
competencias que abarca el instrumento de evaluacion (ACCEDE) correspondiente a la
especialidad, agrupadas en cuatro categorias o también denominadas funciones:
Formacion légico deductiva, Resolucion de problemas de ingenieria, Formacion

experimental de laboratorio, y habilidades para la comunicacion escrita.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Mendoza tiene més de cuarenta afios en
la region, goza de buen prestigio debido a la insercion laboral de sus egresados en

empresas de primera linea del pais y del exterior.

En esta Institucion se imparten cinco especialidades de ingenieria, con un promedio

anual de cuatrocientos alumnos en total.
®  Ingenieria en Electronica orientacién Telecomunicaciones
®  Bioingenieria

®  Ingenieria Industrial
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®  Ingenieria en Informatica

®  Tngenieria en Computacion

Los planes de estudio establecen cinco afios para cada una de ellas, los cuales se dividen
en un ciclo basico y un ciclo de especializacion, en funcién a las prescripciones de

CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria).

El ciclo basico es comun a todas las especializaciones, y fundamentalmente involucra
asignaturas del area de las Ciencias Bésicas, subareas Matematica, Fisica; Informatica y
Quimica, éstas dos ultimas para las especialidades Informatica e Industrial no

pertenecen al campo de las basicas, sino de las Tecnologias Aplicadas.

En el tercer afio de estas carreras los estudiantes ya han cursado la totalidad de las
asignaturas de las subdreas Matemadtica y Fisica y la mayoria de ellos ya ha aprobado

los exdmenes finales respectivos.

En los dos primeros afios de las carreras de ingenieria el 80 % de la formacion

académica es asignada a las Ciencias Basicas, comprendiendo las asignaturas:

®  Primer afio: Algebra y Geometria Analitica; Célculo I; Fisica I; Calculo II

®  Segundo afio: Algebra Lineal; Calculo ITI; Fisica I

Todas estas asignaturas son comunes para la totalidad de los alumnos que cursan
ingenieria, esto pone de manifiesto la importancia que tiene una so6lida formacion de
fundamento en este campo disciplinar.

En este sentido, los conocimientos y competencias adquiridos por el alumno son basicos
para abordar los conceptos y procedimientos de las asignaturas del area de las

Tecnologias Basicas y de las Tecnologias Aplicadas.

Desde las prescripciones de CONFEDI para las carreras de ingenieria, las Ciencias
Bésicas deben cubrir el conjunto de disciplinas que aseguran la formacion fundamental
para la obtencion a posteriori de conceptos especificos, considerando como comunes a

todas las especialidades Matematica, Fisica y Estadistica.
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Por otro lado, la Resolucion 1232/02 del Ministerio de Educacion de la Nacion que
legisla los planes de estudios de las carreras de ingenieria, y establece los estandares de
acreditacion de las titulaciones, menciona explicitamente entre otras cuestiones:

“Las ciencias basicas abarcan los conocimientos comunes a todas las carreras de
ingenieria, asegurando una solida formacion conceptual para el sustento de las
disciplinas especificas y la evolucion permanente de sus contenidos en funcién de los
avances cientificos y tecnoldgicos.

El objetivo de los estudios en matematicas es contribuir a la formacion logico-
deductiva del estudiante, proporcionar una herramienta heuristica y un lenguaje que
permita modelar los fendmenos de la naturaleza. Estos estudios estaran orientados al
énfasis de los conceptos y principios mateméaticos mas que a los aspectos operativos.

El objetivo de los estudios de la Fisica sera proporcionar el conocimiento fundamental
de los fendmenos de la naturaleza incluyendo sus expresiones cuantitativas y

desarrollar la capacidad de su empleo en la ingenieria.”

La misma resolucion establece como carga horaria minima total del plan de estudio de
3750 horas, recomendando asignar por grupo de asignaturas la siguiente:

Tabla n° 2.1 Distribucion de horas por area de conocimiento para ingenieria

GRUPO HORAS
Ciencias Basicas 750
Tecnologias Basicas 575
Tecnologias aplicadas 575
Complementarias 175
TOTAL 2075

La diferencia queda a disposicion de la instituciéon para la formacion profesional de
acuerdo a la especialidad. Ademds aconseja que la distribucion para las subareas

Matematica y Fisica deba ser como minimo la siguiente:

Tabla n° 2.2 Distribucion de horas por campo disciplinar subareas Matematica y Fisica

SUBAREA HORAS
Matematica 400
Fisica 225
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Lo antedicho pone de manifiesto el peso que se otorga a las Ciencias Bésicas, en

particular a las subareas Matematica y Fisica para la formacion de un ingeniero.

Por otro lado, en la Universidad de Mendoza el area de las Ciencias Basicas ha sido
cuestionada en las acreditaciones de carreras del 2.004 (Ingenieria Industrial) y 2.005
(Reacreditacion de telecomunicaciones), situacion que motiva a la Institucion a definir

permanentemente estrategias para atender las debilidades observadas.

El Comité de Pares Evaluadores de CONEAU en su informe a CONEAU enuncia
explicitamente, entre otras cosas que: Tanto en Matematica como en Fisica estd ausente
un altimo nivel de complejidad en la resolucion de los ejercicios, en aquellos
contenidos que requieren una integracion de temas... y recomienda a la institucion
realizar un plan de mejora para: Asegurar que los contenidos de todas las asignaturas
de Matematica y de Fisica del bloque de las Ciencias Bésicas se dicten con el nivel de
profundidad correspondiente y que, en este sentido, todas las modalidades de
evaluacion y actividades de formacion préactica cumplan con lo establecido en la
Resolucion MECyT N° 1054/02...

En respuesta a las debilidades detectadas y recomendaciones que realiza CONEAU en
las instancias de acreditacion antes mencionadas, la Facultad de Ingenieria pone en

practica un plan sistematico de acciones que incluye en su politica educativa.

Este plan de acciones, entre otras cosas, contiene proyectos a corto, mediano y largo

plazo para el area de las Ciencias Basicas, los que incluyen:

e Capacitacion disciplinar y pedagdgica para los profesores del area.

Entre las acciones propuestas en este punto se destacan la implementacion de un ciclo
de cursos de postgrado en cuestiones disciplinares de la Matematica; la elaboracion e
implementacion de una propuesta de carrera postgrado en ensefanza de la ingenieria; el
dictado de talleres para abordar cuestiones disciplinares, metodologicas y pedagogicas

que promuevan una mejora en la ensefianza y la evaluacion en el area.
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e Jornadas de trabajo interdisciplinario de profesores del area.

Entre las acciones propuestas en este punto se incluyen aquellas que impulsen la
revision y reformulacion de contenidos y competencias fundamentales del area en su
conjunto, y de cada subdrea en particular; la reformulacion de los programas de
asignaturas; el disefio y produccion de materiales de desarrollo curricular que garanticen
el nivel de calidad esperado en cada disciplina, la articulacion horizontal y vertical de
contenidos, la integracion de conceptos; el seguimiento de los niveles de adquisicion e

integracion de conceptos y competencias del area.

En este sentido, cabe también sefalar lo que en la resolucion 1232/02 también se
explicita: “La evaluacion de los alumnos debe ser congruente con los objetivos y
metodologias de ensefianza previamente establecidos. Las evaluaciones deben
contemplar de manera integrada la adquisicion de conocimientos, la formacién de
actitudes, el desarrollo de la capacidad de analisis, habilidades para encontrar la

informacidn y resolver problemas reales.”

Lo antedicho evidencia desde lo Institucional, la necesidad de arbitrar mecanismos que
permitan testear el nivel de adquisicion e integracion de conceptos y competencias del
area de las Ciencias Basicas, antes de la finalizacion de la carrera, cuando aun el tiempo
permite corregir las carencias que se puedan detectar, aplicando estrategias correctivas

en funcidn a lograr un producto de calidad en cuanto a la formacién del egresado.

Ademas, la aplicacion de instrumentos de evaluaciéon con el modelo pedagodgico
didactico de las pruebas ACCEDE (a las cuales se debe someter el alumno a punto de
egresar), promueve el desarrollo de las habilidades y destrezas necesarias para la
resolucion de test con estas caracteristicas, en los cuales es indispensable la posesion e

integracion de conceptos y competencias en la resolucion de problemas.

Por otro lado, las investigaciones en didactica han mostrado que las practicas
evaluativas estan en absoluta relacion al contexto educativo, y no constituyen una
responsabilidad exclusiva del docente, pues una institucion se debe concebir como un

sistema holistico.
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Desde esta perspectiva, la Unidad Académica como sistema en conjunto, es responsable
de las decisiones y definiciones precisas respecto a lo que los alumnos deben aprender,
y al mismo tiempo lo que se espera que aprendan, desde una l6gica reflexiva.

Lo que equivale a abordad la situacion desde dos dpticas, por un lado, determinar metas
educativas claras, estrategias y estandares de resultados del aprendizaje y por otro lado,
concebir un sistema de evaluacion que permita constatar en qué grado se han alcanzado

esos estandares definidos.

Basta con recabar informacion en el grupo de estudiantes avanzados o en el profesorado
para reconocer que no siempre hay estrecha relacion entre lo que se ensefa y lo que se
evalia. Ademas existe una manifiesta dificultad en el docente de aula para relacionar los
contenidos curriculares de su catedra con una evaluacion que permita que el estudiante
evidencie la adquisicion de los conocimientos fundamentales, la comprension de los

conceptos implicados, y a la vez la aplicacion y transferencia de los mismos.

Es en este punto donde se concentra la realidad que debe asumir desde el profesor hasta
la conduccion de la Institucion, siendo concientes de que para lograr aprendizajes de
calidad es preciso que el estudiante no solamente acumule conocimientos, sino que al
mismo tiempo interprete e internalice los contenidos para poder incorporarlos en
relacion con sus saberes previos.

De ese modo se puede favorecer un aprendizaje en el cual se relacionen los conceptos
verticalmente dentro de la misma area disciplinar, y a la vez horizontalmente en relacion

a diferentes contextos, dentro o fuera del campo disciplinar que los origina.
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2.3. ENCUADRE DISCIPLINAR

En el apartado anterior se hace mencién a la carga horaria minima definida para las
subareas Matematica y Fisica en los planes de estudio de las carreras de ingenieria.

Y considerando, que por ley el objetivo de la ensefianza de la Matematicas es contribuir
a la formacién logico-deductiva del alumno, proporcionandole una herramienta y un
lenguaje que le permita modelar los fenomenos de la naturaleza, se esta poniendo el
énfasis en el caracter instrumental de las asignaturas que abarca.

Mientras que el objetivo de la ensenanza de la Fisica debe ser el de proporcionar al
estudiante el conocimiento fundamental de los fendmenos de la naturaleza, incluyendo
sus expresiones cuantitativas que le permitan desarrollar la capacidad para emplear

estos conocimientos en otras areas de formacion.

Se constituyen en las premisas que sirven de guia en el presente trabajo para considerar
a ambas subareas fundamentales en la formacion de un ingeniero. Teniendo en cuenta la
parte que le corresponde a cada una, con una mirada a futuro, en funcién a favorecer en
el estudiante la adquisicion de conceptos y competencias de otras areas de conocimiento

mas especificas a su titulacion.

Desde este punto de vista, la seleccion de las subareas Matematica y Fisica para la
realizacion de una investigacion educativa, en el ambito de una Facultad de Ingenieria,
se piensa acertada. Sin embargo, debe tenerse siempre presente que cada disciplina
maneja un contexto, una légica, una dindmica desde donde son capaces de explicar

determinados aspectos de una misma realidad.

Por otro lado, la evaluaciéon es considerada actualmente uno de los principales
componentes del proyecto educativo, y es hoy por hoy reconocida su contribucion a los
planteamientos didacticos en la ensefianza de las Ciencias. Habiendo superado el
concepto reduccionista que supone la valoracion cuantitativa del rendimiento académico

del estudiante, ha evolucionado hasta convertirse en un instrumento de investigacion
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capaz de suministrar informacidn sobre la totalidad de los elementos constitutivos del

acto educativo.

Segun Ana Ma. Geli (2.000) la informacién recogida a través de la evaluacion, acerca
de los procesos y resultados del programa educativo, aporta evidencias validas para la
toma de decisiones respecto a la totalidad de los factores que inciden en la calidad del

proyecto de ensenanza de las Ciencias.

Por tanto, se considera que la evaluacion posee una funcion de contralor, cotejo y
valoracion de la calidad de los procesos y resultados del proyecto curricular, lo que a su
vez exige la valoracion de la eficiencia y la eficacia de los modelos didacticos de

ensefnanza.

No obstante, el tema de la evaluacion de conceptos y competencias, no solo en el area
de las Ciencias Basicas, es hoy en dia un tema que debe ser abordado en las
instituciones de educacion superior, ya que los cambios producidos en los tltimos afios
ponen el énfasis en una enseflanza por competencias, lo que requiere de cambios
profundos no s6lo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, sino también en el proceso

de evaluacion.

Segun la Real Academia Espafiola, el término competencia hace referencia a la pericia,
aptitud, idoneidad para hacer algo o intervenir en un asunto determinado. Ahora bien, el
concepto de competencia es diverso, el mas generalizado se puede decir que es el de
“saber hacer en un contexto”. Lo que requiere de un conocimiento teorico efectivo, y la
capacidad de transferencia del mismo, de habilidad y destreza para implementar
estrategias apropiadas en diferentes escenarios. Las competencias se expresan a través

del desempeiio.

Considerando que evaluar es estimar los conocimientos, aptitudes y rendimiento de los
alumnos (segin la R.A.E.), la evaluacion es uno de los procesos de mayor importancia
de los involucrados en educacion, mas aun cuando se trata de educacion superior, pues,

a través de €l se acredita al estudiante.
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Una evaluacion basada en competencias, permite emitir juicios fundamentados en una
variedad de evidencias, que demuestran hasta qué punto un alumno satisface los
requisitos exigidos por un estdndar o conjunto de criterios. La evaluacion integrada u
holistica se caracteriza por estar orientadas a problemas, ser interdisciplinaria, cubrir
grupos de competencias, exigir habilidades analiticas y combinar la teoria con la

practica.

En las reflexiones de Yolanda Garrido y Luis Leiva6, respecto a la seleccion de
contenidos a evaluar en Matematica, proponen como criterio la eleccion de estructuras
que den lugar al establecimiento de esquemas conceptuales, en funcion a los
procedimientos propios de esas estructuras y en relacion directa con otras ciencias;
ademads sefialan que los objetivos de una evaluacién deben declarar las capacidades a

desarrollar con los conceptos y los procedimientos.

En la misma publicacion enuncian textualmente: Los nuevos modelos de evaluacion se
basan en especificaciones de dominios matematicos que, siguiendo la propuesta de
Gerard Vergnaud (1982) con respecto a los campos conceptuales, se construyen para
identificar y relacionar conceptos, procedimientos y situaciones problema en cada
dominio. Lo importante de esta organizacion es que permite pasar de la evaluacion de
simples conceptos y procedimientos, a establecer de qué manera diversos

conocimientos contribuyen a formas de razonar para solucionar problemas.

En este sentido, y en acuerdo con lo mencionado anteriormente, la seleccion, el
tratamiento y la evaluacion de los contenidos matematicos debe ser tal, que favorezca la
adquisicion e integracion de conceptos y procedimientos, asi como de habilidades y
destrezas que se ponen en juego en el momento de resolver problemas dentro de la
misma disciplina o fuera de ella, en situaciones inter disciplinares.

Por otro lado, en la formacion de fundamento de un ingeniero, como se ha mencionado

anteriormente, tiene un peso destacado el 4rea de las Ciencias Bésicas, principalmente

% GARRIDO, Y. Y otro (2.006).; Reflexiones sobre la calidad del aprendizaje y de las competencias
matematicas; Revista Iberoamericana de Educacion N° 41: Educacion para el desarrollo sostenible II;
ISSN:1681-5653; OEI, www.rieoei.org/rie41.htm
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las subareas Matematica y Fisica. Pero es necesario ser concientes de que este nivel de
importancia no lo poseen como ciencias independientes una de la otra, o sin vinculacion

con el resto de las disciplinas que componen el plan de estudios.

Si se tiene presente que uno de los componentes elementales de la universidad son los
estudiantes, y en consecuencia la trascendencia de los mismos a través de su impacto
como futuros egresados en el ambito profesional, se convierten en un substancial
indicador de la calidad académica los programas y los planes de estudios desarrollados
por esta, lo que incluye la postura que la institucion asume en cuanto al tema de la

formacién por competencias y el trabajo interdisciplinario.

Desde distintas instituciones universitarias que imparten las carreras de ingenieria y
desde las asociaciones profesionales, se promueven acciones y se elaboran documentos
para destacar la importancia que tiene la formacion profesional basada en competencias,
sin embargo la evaluacion del aprendizaje desarrollado desde esta perspectiva,
constituye uno de los grandes desafios de la ensefanza de la ingenieria de las ltimas

décadas.

Numerosas investigaciones en didactica coinciden en que las competencias se
desarrollan integrando conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes, de distintos
campos del saber, lo que se logra a través de una practica en permanente evolucion

centralizada en la realizacion de tareas inter disciplinares y adecuadas al contexto.

Sin embargo, las universidades se enfrentan a la disyuntiva de cobmo se puede conciliar
la necesidad de ensefiar conocimientos basicos, y a la vez generar las instancias de

practica en funcion al desarrollo de competencias.

En este sentido, las Ciencias Naturales (como la Fisica por ejemplo) se consideran una
herramienta muy importante en el desarrollo de habilidades del pensamiento superior,
tomando como punto de partida destrezas basicas tales como la descripcion de
fenomenos de la naturaleza, para evolucionar hasta lograr construir modelos que le

permitan la interpretacion de una situacion en contextos reales.
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En la relacion de las Ciencias Naturales y la Matematica, conocer las expresiones
cuantitativas de los fendmenos de la naturaleza, permite el establecimiento de relaciones
entre las magnitudes cientificas que intervienen, lo que facilita la comprension de los

fenomenos de la naturaleza. (Pozo, 1.997)

Si ademas, en una situacion planteada en el campo de la Fisica, es posible comprender
los conceptos y principios matematicos involucrados; justificar y desarrollar ideas;
relacionar los elementos y variables implicadas; planificar estrategias para resolverla
identificando los datos y las diferentes representaciones de los mismos; ejecutar el plan
elaborado y producir e informar los resultados obtenidos utilizando el lenguaje
simbolico apropiado; la Matematica y la cuantificacion de los fendmenos fisicos
constituyen un elemento valido para evidenciar el manejo de conceptos y competencias

en ambas ciencias, la Matematica y la Fisica.

Este panorama sirve de fundamento para sostener que la Matematica es una herramienta
necesaria en el desarrollo de conceptos y competencias en Fisica, y por lo tanto, al
evaluar a un estudiante en situaciones concretas de la Fisica, se ponen en juego
destrezas y habilidades que debe haber adquirido oportunamente y que son propias del
campo de la Matematica.

Esta premisa, permite inferir que ubicar al alumno en esta situacion, en una instancia de
evaluacion, puede proporcionar la evidencia necesaria para conocer cudl su nivel de

adquisicion e integracion de conceptos y competencias en esta area.

En funcion a lo antedicho, y en el marco del presente estudio, abordar la construccion
de un instrumento de evaluacidon, que abarca el area de las Ciencias Basicas, subareas
Matematica y Fisica, en el ambito de las carreras de ingenieria en la Universidad de
Mendoza, es una estrategia oportuna y necesaria para valorar el avance de las acciones,
que desde la Institucion, se promueven hacia un cambio profundo en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Si bien existen instrumentos para evaluar a un alumno de ingenieria en el 4rea de las

Ciencias Basicas, no han sido planificados para observar los niveles de adquisicion e
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integracion de conceptos y competencias, en el area de las Ciencias Bésicas, a través de
la resolucion de problemas de desarrollo. En el apartado correspondiente al estado del
arte, se encuentran descriptas las distintas pruebas de las que hay registros, las que
presentan fundamentalmente items de multiple opcioén, con tareas que no requieren del
conocimiento y el desarrollo de estrategias, habilidades y destrezas para enfrentar un

problema.
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2.4, ENCUADRE PEDAGOGICO DIDACTICO

El presente estudio se centraliza en la construccion de un instrumento de evaluacion,
que permita determinar los niveles de adquisicion e integracion de conceptos y
competencias. En este sentido, se considera apropiado el tratamiento de algunas
cuestiones que perfilen el modelo pedagdgico didactico de la prueba que se pretende

construir.

Se considera apropiado iniciar este encuadre precisando algunos conceptos involucrados
en el trabajo.

Consultando a la Real Academia Espafiola, se pueden definir algunos términos como:
Evaluacion: accion y efecto de evaluar, y evaluar, es estimar los conocimientos,
aptitudes y rendimiento de los alumnos.

Prueba: examen que se hace para demostrar o comprobar los conocimientos o aptitudes

de alguien.

En educacién, el término prueba, remite a un instrumento que posibilita recolectar
datos, con el objeto de realizar una medicion. Herramienta que se construye
intencionalmente, para poner en evidencia los conocimientos de un individuo, es decir,

para realizar su evaluacion.

Si se clasifican las pruebas en relacion al contexto en el cual se aplican, la prueba que se
pretende construir en el presente estudio, es considerada a pequena escala, ya que su
aplicacion se limita a los estudiantes de la Universidad de Mendoza, no ha sido

planificada para ser aplicada a nivel nacional, por ejemplo.

Evaluar en referencia a un criterio, significa estimar el resultado de la aplicacion de una
prueba, que compara al alumno con sus propios rendimientos o resultados. En el &mbito
criterial para evaluar, se mide la distancia entre un objetivo propuesto y el avance del
alumno hacia el mismo, esta distancia es la base de la informacion que permite la toma

de decisiones.
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Segun Popham (1978), citado por H. Salmerén (2.005)’, una evaluacion con referencia
criterial, se emplea para determinar la posicion de un individuo con respecto a un
dominio de conducta bien definido. Un test de criterio se construye para valorar los
niveles de desempefio de los examinados en relacion a una serie de objetivos o
competencias bien definidos. Considerando competencias como un conjunto de
habilidades y destrezas que el sujeto pone en juego en el momento de enfrentar la

prueba o test.

Es decir, una prueba con referencia criterial comunica que puede hacer un estudiante, o
no, en un campo de conocimientos y habilidades previamente determinado.

Para J. Jornet Melia (2005) “Una prueba criterial es un instrumento orientado a
recoger informacion acerca del rendimiento de los estudiantes y que pretende una

aproximacion absoluta de valoracion de la calidad de la ejecucion.”

La evaluacion criterial se diferencia de la evaluacion normativa, pues esta tltima realiza
la valoracion del individuo en funcion al nivel del grupo que integra. La evaluacion
normativa es valida cuando se pretende determinar el orden que ocupa un sujeto dentro
de un grupo, y estd en relacion con los conocimientos que posee el alumno o de los

cuales carece.

Las pruebas de rendimiento académico, son instrumentos disefiados con el propdsito de
medir conocimientos o habilidades de los alumnos para valorar si ha logrado un nivel

exigible a su contexto.

Por otro lado, encuadrar este trabajo desde el punto de vista pedagogico didactico
también supone tener en cuenta las investigaciones regionales que realiza CONFEDI, en
funcién a las prescripciones ministeriales de que la ensefianza de la ingenieria debe

planificarse por competencias.

7 Apuntes de clase (2.005), Doctorado en Ensefianza de las Ciencias y la Tecnologia, Universidad de
Granada — Universidad de Mendoza, 2.005
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En el primer informe (febrero de 2.006), del proyecto piloto de CONFEDI “Estrategias
de desarrollo de competencias en la ensefianza de la ingenieria argentina”, se mencionan
algunos argumentos que se consideran motivadores en la eleccion del tema de

investigacion que nos ocupa, entre otros:

o) La consideracion de trabajar por competencias puede constituirse en el marco
que facilite la seleccion y el tratamiento de contenidos mas ajustados y eficaces a
incluir en los planes de estudios.

O El saber hacer no es el producto de la sola adquisicién de conocimientos, sino
mas bien el resultado de la puesta en practica de un conjunto de conocimientos,
habilidades y destrezas, que deben abordarse en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
para que la formacion del estudiante ponga de manifiesto su desarrollo.

O Se considera que una competencia es la capacidad de articular efectivamente un
conjunto estructuras mentales, actitudes y valores, permitiendo disponer de distintos
saberes, en un determinado contexto con el objetivo final de resolver problemas de
ingenieria.

O La ensefanza orientada al desarrollo de las competencias debe favorecer el
desarrollo de competencias de manera explicita durante el proceso de formacion, lo que
supone la revision y reajuste de estrategias de ensefianza y de aprendizaje, con el objeto
de garantizar que el alumno puedan llevar a cabo actividades que le permitan prosperar
en su desarrollo.

O Lo antedicho supone la revision del proceso de evaluacion, de modo tal que
incluya estrategias que permitan evaluar el desarrollo de competencias. Lo que conlleva
a la obtencion de evidencias de aprendizajes vinculadas a las disciplinas especificas, en

funcioén a la manifestacion de un desarrollo de competencias a las cuales aportan.

Ademas, las conclusiones de la Conferencia Mundial de la UNESCO de 1.998, permiten
inferir que los vinculos entre la educacion superior y el mundo del trabajo, requieren de
una formacidén profesional basada en competencias: laborales, comunicativas,
intelectuales y socioafectivas, que permitan el desempefio en los diversos ambitos

organizacionales y sociales de la practica profesional.
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Para Salas Zapata®, concebir el aprendizaje desde la perspectiva de Ausubel, es
considerarlo un proceso por el cual un sujeto sistematiza la informacion y la organiza,
no de forma memoristica, sino construyendo el conocimiento. En este proceso se
identifican tres factores determinantes, las actitudes, las aptitudes (intelectivas y

procedimentales) y los conocimientos.

El autor concibe: actitud como la predisposicion afectiva y motivacional necesaria para
el desarrollo de una accion; aptitudes intelectivas como las habilidades mentales que
determinan el potencial de aprendizaje, dependiendo de la estructura mental del sujeto,
de las funciones cognitivas y los procesos de pensamiento; aptitudes procedimentales
como las capacidades para actual en relacion a métodos, técnicas y estrategias utilizadas

en el hacer; y los contenidos como estructura conceptual capaz de ser aprendida

El desarrollo de cada uno de estos factores se corresponde con el ser, el pensar, el hacer
y el saber, y es por medio de la convergencia de ellos que se alcanza un aprendizaje
significativo, en el cual el sujeto contrasta la informacién nueva con su experiencia,
pudiendo asi integrar el conocimiento con sentido. De esa integracion resulta el

desarrollo de la competencia.

El proceso de adquisicion, o bien de desarrollo de competencias, requiere que éstas se
especifiquen a través de indicadores de logros o de metas. Considerando que éstos
constituyen las sefiales que ponen en evidencia los alcances obtenidos. En este sentido,
la meta es el nivel que se desea obtener del estudiante en su proceso formativo y que se

expresa por medio de su desempefio. El logro alcanzado es el resultado de este proceso.

Una evaluacién cualitativa, analiza y verifica hasta donde las evidencias muestran que
se ha alcanzado la meta, es decir hasta donde se es competente. Desde esta perspectiva,

evaluar es valorar logros, comprender y detectar niveles de desempefio. A diferencia de

¥ SALAS ZAPATA, W, (2.005).; Formacién por competencias en educacién superior. Una
aproximacion conceptual del caso colombiano; Revista Iberoamericana de Educacion, Seccion de los
lectores: Tema Curriculo, Planes de estudio; ISSN: 1681-5653; OEI,
http://www.rieoei.org/deloslectores_Educacion_Superior.htm
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la evaluacion cuantitativa, que es la tradicional en el ambito educativo, y mide qué tanta
informacion posee el estudiante, segun el numero de aciertos en las respuestas de un
examen. Es un tipo de evaluacién predominantemente memoristica, y generalmente

alejada del desempefio profesional del futuro egresado.

Ahora bien, la prueba en construccion respeta el modelo pedagdgico didactico de los
ACCEDE. Un modelo pedagdgico es una construccion tedrica formal, fundamentada
cientifica e ideologicamente, que interpreta, diseia y ajusta la realidad pedagodgica, en
respuesta a una situacion concreta. El proceso pedagdgico, es la concrecion en la accion

de un modelo pedagégico.

En este sentido, el proceso pedagogico, posee multiples funciones y condicionamientos,
lo que lo convierte en un proceso complejo, que necesita ser pensado, planificado y
disefiado a conciencia, con anterioridad al acto educativo, de manera tal que sea posible

predecir las modificaciones y transformaciones que propicien su desarrollo.

El proceso pedagogico incluye a los procesos conscientemente organizados y dirigidos a
la formacion del sujeto, capaces de establecer relaciones entre el educador y los
educandos. Por lo tanto, proceso educativo, proceso de ensefianza y aprendizaje y

proceso de instruccion son procesos pedagdgicos.

Un modelo pedagdgico se fundamenta en modelos psicoldgicos, sociologicos, y
antropologicos, del proceso y del sujeto de aprendizaje. Ahora bien, poder
conceptualizar un modelo pedagodgico, facilita su identificacion y valoracion en funcioén

a los niveles de eficiencia educativa.

El modelo didactico, establece un vinculo entre el andlisis pedagogico tedrico y la
intervencion practica. Los procesos de caracter pedagdgico, que comprenden aspectos
psicologicos, socioldgicos, curriculares, no pueden separarse de la actuacion concreta

del docente en el aula, es decir del aspecto didactico correspondiente.
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En el cumplimiento de los objetivos de la ensefianza, se seleccionan contenidos, se
disefian actividades, se elabora material didactico, por lo tanto, se realiza una toma de
decision acerca de qué se ensehar, de qué evaluar y de como hacerlo. Son estas

decisiones las que definen el modelo pedagdgico didactico involucrado.

Del trabajo realizado para el DEA' se concluye que los ACCEDE estan sustentados en
un modelo de ciencia centrado en el aprendizaje, modelo de ensefianza por
competencias, con énfasis en el desempefio para resolver problemas inter disciplinares,
lo que muestra un predominio constructivista desde el punto de vista pedagogico

didactico.

Los ACCEDE son instrumentos de evaluacion, tipificados, estandarizados, referidos a
criterio, que pretenden evaluar aprendizajes efectivos. Considerando la definicion del
concepto efectivo, pretenden evaluar aprendizajes verdaderos y reales, a través de la
resolucion de problemas. Pues los items que los componen no son de opcion multiple,

sino problemas.

Esto implica, que el alumno que se enfrenta a este tipo de pruebas: los ACCEDE, debe
ser capaz de transferir los conocimientos conceptuales que ha adquirido a lo largo de su
carrera, para resolver una serie de problemas en el contexto de la especificidad de su

futura profesion.

En el presente estudio, los reactivos que se elaboran para incluir en la prueba, son
problemas, es decir, una situacion que enfatice lo que un alumno puede hacer y no
solamente lo que sabe en un campo disciplinar determinado. Desde esta perspectiva, el
sujeto pone a prueba conocimientos y habilidades para afrontar satisfactoriamente

situaciones complejas, reales o hipotéticas.

Desde este punto de vista, se considera apropiado analizar algunas cuestiones relativas a
los problemas y la resolucion de problemas, para cerrar el encuadre pedagogico

didéctico del presente estudio.
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En este sentido, se puede decir que existe diferencia entre los términos "problema" y
"ejercicio". Para la Real Academia Espafola, problema hace referencia al planteamiento
de una situacién cuya respuesta desconocida debe obtenerse a través de métodos
cientificos. Y ejercicio, es un trabajo practico que en el aprendizaje de ciertas

disciplinas sirve de complemento y comprobacion de la ensefianza teorica.

Por lo tanto, puede decirse, que en un ejercicio se aplica un algoritmo de forma mas o
menos mecanica para obtener una respuesta. En tanto, resolver un problema, significa
dar una explicacion coherente a un conjunto de datos relacionados dentro de un
determinado contexto. La respuesta puede o no ser Unica, pero la estrategia empleada

estd determinada por factores madurativos o de otro tipo.

Para Lester (1983), citado por Pozo (1997)°, problema, es una situacién, en la cual un
individuo, o un grupo, quiere o necesita resolver, y para lo cual dispone de un camino
rapido y directo que le lleve a la solucion. Un problema es tal, solamente si es
reconocido por el individuo, quien no dispone de un procedimiento automatico para
solucionarlo, sino que demanda una instancia de reflexion que posibilite la toma de

decisiones acerca del camino que debe seguirse para solucionarlo.

Consecuentemente, en la resolucion de un problema, las técnicas conocidas por el
sujeto, constituyen un medio instrumental necesario, pero insuficiente para alcanzar la
solucion, pues se precisan ademads, entre otros, un conjunto de estrategias, de

conocimientos, de habilidades, de actitudes.

La solucion de un problema es un proceso compuesto por diferentes etapas. La mayoria
de los modelos elaborados al respecto coinciden en destacar las siguientes:
identificacion del problema, comprension del problema, planificacion de la solucion,

ejecucion de la solucion y evaluacion de los resultados.

? Pozo, J. y otros (1.997); La solucion de problemas, Argentina; Edit. Santillana.
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Existen distintas clasificaciones de problemas, por ejemplo, en funcidon al area de
conocimiento que involucran, al tipo de procesos necesarios para su resolucion, etc. Una
de las clasificaciones clésicas es la que realizan los psicologos de la Gestalt, sustentada
en las caracteristicas del sujeto y en los procesos que pone en juego para solucionar el
problema, a partir de lo cual, distingue entre aquellos que requieren de un pensamiento

productivo, de los que precisan un pensamiento reproductivo.

En este sentido, se considera que un pensamiento productivo, favorece la generacion de
modos de solucion a partir de la organizacion de los distintos elementos que componen
el problema. A diferencia del pensamiento reproductivo, que promueve la aplicacion de

metodologias de resolucion ya conocidas.

Ahora bien, comprender un problema, significa reconocer las dificultades que presenta
y poseer la voluntad de afrontarlas. Esto implica, que un problema debe contemplar,
ademas del aspecto novedoso, algiin elemento conocido por el sujeto, que lo guie en la
busqueda de la respuesta. Ya que en la resolucion de un problema, debe plantearse cual
es la brecha entre la situacion de partida y, la meta pretendida y las estrategias

apropiadas para minimizarla.

Una vez identificado un problema, se planifica la resolucion del mismo. Puestas en
marcha las estrategias seleccionadas, en general, conciben el planteamiento de otros
problemas, segun el nivel de dificultad que pueda presentar al sujeto. En este caso, se
debe subdividir el problema original, determinando submetas a alcanzar, hasta llegar a

la solucidn final.

La eficiencia para solucionar un problema, en general, no depende de habilidades
generales que pueda poseer el sujeto, sino mds bien, del dominio de conocimiento,
propio del area involucrada, es decir, obtener la solucion depende de los conocimientos
especificos y utiles que posea la persona acerca del contexto del problema. Segin Pozo
(1997) la mayor eficiencia en la solucion de problemas no se debe a una mayor

capacidad cognitiva general, sino a los conocimientos especificos,...la pericia implica
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una utilizacion optima de los recursos cognitivos disponibles en la propia area de

especialidad...

Ahora bien, hay que distinguir un aspecto, ya que es posible que el sujeto posea un
conocimiento conceptual, y que no sea capaz de utilizarlo en el contexto de una tarea
especifica. Lo que supone, que en un ambito educativo formativo, es el docente el
responsable de que el alumno adquiera el conocimiento conceptual y la capacidad para
transferirlo a diferentes situaciones que lo involucran. Es decir, en el proceso de
enseflanza y aprendizaje, no se debe omitir el instruir al alumno en el uso de
procedimientos eficaces, que le permitan utilizar adecuadamente los conceptos tedricos

que posee.

Entonces evaluar, a través de la resolucion de problemas, significa estimar la capacidad

de transferencia del alumno, de un concepto tedrico que se supone adquirido.

Considerando que lo antedicho reconoce a priori la definicion de estdndares de
contenido, es decir lo que se espera que los docentes ensefien y los alumnos aprendan,
en relacion con los estdndares de rendimiento que permiten que el estudiante evidencie
sus niveles de logro, los cuales se estima deben encuadrarse entre los definidos como

aceptables o satisfactorios.

En este sentido, la calidad en las realizaciones del alumno al resolver los problemas de
la prueba, debe demostrar hasta que punto el estudiante ha alcanzado los niveles de

logro que los estandares de rendimiento definen.
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INTENCION PEDAGOGICA

Los procesos de evaluacion y acreditacion de carreras de grado han propiciado una serie
de cambios en las politicas institucionales, fundamentalmente en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Independientemente a las discusiones que se han realizado en distintos ambitos acerca
de la coherencia o no de los procedimientos de evaluacion y acreditacion de
titulaciones, no pueden desconocerse las instancias de reflexion que propician, lo que en

condiciones 6ptimas debe reflejarse en una mejora del sistema educativo universitario.

En particular la Universidad de Mendoza, con posterioridad a la acreditacion de la
carrera de Ingenieria en Electronica, puso en practica una serie de acciones tendientes a
mejorar el rendimiento académico de los alumnos atendiendo a los requerimientos y

sugerencias que realizo en esa instancia la agencia evaluadora.

Para Pérez y Garcia (1.989) evaluar "es un acto de valorar una realidad, que forma
parte de un proceso cuyos momentos previos son los de fijacion de caracteristicas de la
realidad a valorar, y de recogida de informacién sobre las mismas, y cuyas etapas

posteriores son la informacién y la toma de decisiones en funcion del juicio emitido™ '

En este sentido, es posible interpretar a la evaluaciéon como un proceso, cuya finalidad
es la determinacion del nivel de eficacia y eficiencia, con que se han llevado a cabo un
conjunto de acciones destinadas al logro de los objetivos planteados, en funcion a
definir aciertos y desaciertos, con el objeto de tomar las decisiones que se consideren

necesarias para garantizar el cumplimiento de los fines propuestos.

En este contexto, con esta valoracion de la evaluacion como parte fundamental del acto

educativo en si, se definen la meta y los objetivos del presente trabajo.

O pérez Juste, R.; Garcia Ramos, J. M.; Diagnéstico, Evaluacién y toma de decisiones; Tratado de
educacion personalizada; Ediciones Rialp; Madrid; 1989.
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3.1. META

Teniendo como premisa la permanente necesidad de rever y reformular los conceptos y
procedimientos que deben abordarse en el proceso formativo de un ingeniero,
clarificando qué debe ensenarse y con qué nivel de profundidad, con el objeto de
proveer al alumno del andamiaje conceptual necesario que le permita transferir los
conocimientos y competencias aprendidas en la formacién de fundamento, este trabajo

asume como meta:

Desarrollar un instrumento modelo de evaluacion que permita testear los niveles
de adquisicion e integracion de conceptos y competencias fundamentales en el area

de las Ciencias Basicas para ingenieria.

El producto logrado tiene una doble funcion:

® Por un lado, arrojar luz sobre los tres aspectos que componen la triada del
contrato didactico: alumno-contenido-docente, aportando informacion acerca de si el
alumno ha adquirido los conceptos y competencias bésicas del area y si es capaz de
integrarlos en el momento de resolver un problema; evidenciando el nivel de efectividad

de las distintas acciones puestas en marcha por la Institucion.

® Por otro lado, entrenar a los estudiantes en la realizacion de pruebas integradoras

similares a los ACCEDE ', a las que eventualmente seran sometidos.

"' ACCEDE: Instrumento para el Analisis de Contenidos y Competencias de que Efectivamente disponen
los Estudiantes, aplicados por la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion (CONEAU) en la
acreditacion de carreras de grado.
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3.2. OBJETIVOS

En funcion al logro de la meta propuesta se formularon los siguientes objetivos:

> Elaborar una tabla de especificaciones de contenidos y competencias

fundamentales en el area de las Ciencias Basicas para Ingenieria.

> Elaborar una base de datos de ejercicios y problemas con diferentes niveles de
complejidad e integracion, para el area de Ciencias Bésicas en Ingenieria.

Particularizando al caso de estudio.

> Investigar la incidencia de las distintas acciones implementadas por la
Universidad de Mendoza, respecto al acompafiamiento, apoyo y seguimiento del

desempefio académico de los alumnos de Ingenieria.
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3.3. LINEAS DE ACCION

Para alcanzar los objetivos planteados se establecen lineas de accion, las que muestran

en el siguiente esquema que destaca los niveles de vinculacion.

LINEAS DE
ACCION

| {

Definicion de competencias y
contenidos fundamentales, en cada
una de las disciplinas del area de las

OBJETIVOS e ——

Ciencias Basicas, subareas
Elaborar una tabla de Matematica y Fisica.
especificaciones de contenidos y A

a

competencias fundamentales en el
area de las Ciencias Basicas para
Ingenieria. Determinaciéon de los niveles de
logro esperados, cuanto debe saber el
alumno de cada disciplina y cudl es
el nivel de calidad exigible.

\4

\4

Elaborar una base de datos de Disefio y validacion de una prueba
gjercicios 'y  problemas  con escrita, que valore la adquisicion e
diferentes niveles de complejidad e | _| integracion de los contenidos y

integracion, para el area de Ciencias
Basicas en Ingenieria.
Particularizando al caso de estudio.

competencias fundamentales definidas
para el area de Ciencias Basicas en
Ingenieria.

Investigar la incidencia de las v
distintas acciones implementadas
por la Universidad de Mendoza,
respecto al acompafiamiento, apoyo

Aplicacion del instrumento vy
analisis de los resultados

A

y seguimiento del desempefio obtenidos.
académico de los alumnos de
Ingenieria.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio es una investigacion educativa, con un enfoque holistico, centrado
en la construccion de un instrumento de evaluaciéon que permita medir los niveles de
adquisicion e integracion de conceptos y competencias, en el area de las Ciencias
Basicas, el cudl se aplica a los estudiantes del tercer afio, de la carrera de Ingenieria, de
la Universidad de Mendoza. Se trata de una prueba que servird como modelo para

futuras evaluaciones, dentro o fuera del areca de las Ciencias Basicas.

Un instrumento de evaluacion con las caracteristicas del que se propone en esta
investigacion se considera innovador en el contexto en el que se aplica. Se respalda en
el modelo pedagogico didactico que poseen los test ACCEDE ) que aplica la agencia
acreditadora de titulaciones en Argentina a los alumnos a punto de egresar, los que

fueran analizados en el trabajo presentado para la obtencion del DEA ',

La realizacion del presente estudio atiende dos aspectos:

Q{) El instrumento, su construccién y validacion.

Q{> La aplicacion del instrumento.

) ACCEDE: Instrumento para el Analisis de Contenidos y Competencias de que Efectivamente

disponen los Estudiantes

> Nufiez, A.M., (2.006); Pruebas estandarizadas que evalian aprendizajes efectivos a través de la
resolucidn de problemas y planes de estudio; Memoria para la obtencion del DEA; Espaifia; Universidad
de Granada.
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4.11.

%EL INSTRUMENTO, SU CONSTRUCCION Y VALIDACION

Para la construccion del instrumento de evaluacion, se sigue la linea de trabajo de

’ r 13 . . . . .,
Buendia y Salmerén (1.994) ", procediendo como se indica a continuacion:

a.

Realizacion de las consideraciones preliminares a la construccion de la prueba,
es decir: declaracion de los propdsitos; determinacion de las areas de contenido;
definicién del grupo a evaluar; detalle de los involucrados en el trabajo.
Preparacion y revision de los conceptos y competencias de las disciplinas
consideradas, en funcidn a los aprendizajes fundamentales definidos para el area
de conocimiento implicada.

Planificacion adicional de la prueba, es decir seleccion de objetivos, contenidos
y competencias de la prueba; determinacion de los redactores de items, o de la
bibliografia de la cual se han de obtener.

Primera redaccion de los items, estableciendo los diferentes conceptos y
competencias que aborda cada uno y las habilidades requeridas para su

resolucidn en relacion a lo que se pretende medir con ellos.

Validacion de contenido a través del analisis de especialistas; determinando los
aspectos a validar para cada item: coherencia, representatividad, calidad técnica;
construyendo el instrumento de observacion para el juez; y realizando el analisis

de los resultados.

Revision de items, a partir de los resultados obtenidos en la validacion antes

descripta.

Examen de campo de los items y ensamble de la prueba.

El examen de campo para detectar los items defectuosos, chequear sesgos,
determinar indices de dificultad.

El ensamble de la prueba en cuanto a la determinacion de la longitud y del
numero de problemas a incluir, el cuaderno de respuestas y las claves de

puntuacion.

" Buendia Eisman, L. y Salmerén Pérez, H, (1.994).; Construccion de Pruebas Criteriales de Aula;
Revista Investigacion Educativa N° 23
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Sin embargo, cabe destacar que el instrumento elaborado se enmarca en el modelo
pedagogico didactico de los test ACCEDE, por lo tanto, en los pasos mencionados
anteriormente se subordina el accionar a las definiciones documentadas para las pruebas
estandarizadas que elabora la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion

Universitaria (CONEAU) para la acreditacion de carreras de grado en Argentina.

Por otro lado, en la construccion de la prueba se tienen en cuenta ciertas caracteristicas
que son necesarias para realizar el correcto ajuste de los procedimientos y las técnicas
de elaboracion del instrumento, con el objeto de focalizar el uso que se va a dar a la
prueba y la informacion que se pretende extraer de su aplicacion: el objeto de medida, la
poblacion a la cual va dirigida la prueba, la finalidad y uso de la prueba, y las

caracteristicas interpretativas de las puntuaciones asignadas.

4.1.1. PROCESO DE VALIDACION

El proceso de validacion comprende dos etapas:
. Validacion de los componentes de la prueba

il. Validacién del instrumento

Las que se describen a continuacion.

i. Validacion de los componentes de la prueba

Esta instancia representa el proceso mediante el cual se validan:
v Competencias y elementos de competencias

v Contenidos disciplinares

Seleccionados para la construccion del instrumento de evaluacion.
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Competencias y elementos de competencias

La seleccion de competencias y elementos de competencias a considerar en la prueba se

realiza por consulta a expertos a través de encuestas de opinion.

Inicialmente se realiza una primera seleccion de competencias y elementos de
competencias, tomando como marco de referencia las definiciones de CONEAU para
las pruebas ACCEDE vy las prescripciones de CONFEDI.

El proceso se lleva cabo a través de la aplicacion de una encuesta de opinion realizada a
los titulares de las asignaturas del area de las Ciencias Bésicas. La informacion
suministrada por esta encuesta se sistematiza, se realiza el andlisis de resultados y luego
se elabora un listado con esta primera seleccion de competencias y elementos de

competencias.

Luego, se planifican y realizan reuniones con los demas docentes del area que no
participaron como jueces en esta seleccion, con el objeto de que puedan discutir, debatir
y ajustar el listado de competencias seleccionadas, para posteriormente enunciarlas con
un criterio acorde, tanto al proceso formativo, como al perfil del estudiante de la
Institucion. El producto logrado es un nuevo listado de potenciales competencias, que a

criterio del grupo pueden ser sometidas a verificacion a través de una prueba.

Inmediatamente se procede a la validacion de este potencial listado de competencias y
elementos de competencias para la prueba. Para ello se aplica otra encuesta de opinion a
los mismos jueces que participaran en la primera seleccion. En ella, los expertos deben
manifestar su opinion en funcion al grado de acuerdo o desacuerdo en relacion a la
pertinencia, entendiendo como tal “la medida en que cada elemento de competencia, tal
y como estd enunciado, es representativo del area de las Ciencias Basicas y en
consecuencia es factible de ser sometido a verificacion por medio de una prueba”.
Siempre teniendo en cuenta que el contexto es la formacion de fundamento de las

carreras de ingenieria de la Universidad de Mendoza.

Para la valoracion los jueces disponen de una escala con un intervalo entre 0 y 1

dividida en cinco valores: 0; 0.25; 0.50; 0.75 y 1 correspondiéndose cualitativamente el
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0 con un total desacuerdo y el 1 con un total acuerdo. De la valoracion realizada por los
expertos se calcula la congruencia entre las evaluaciones interjueces, para estimar
aquellas que obtengan un indice de congruencia superior a 0.75, el grupo resultante
conforma el listado de competencias y elementos de competencias que se tiene en
cuenta para la construccion de la prueba.

El proceso completo se describe en el capitulo quinto del presente trabajo que

corresponde a la investigacion.

Contenidos disciplinares

La seleccion de contenidos a incluir en la prueba se realiza por consulta a expertos a

través de reuniones de trabajo.

Paralelamente al proceso de seleccion de competencias, se lleva a cabo el proceso de
seleccidn de contenidos a evaluar. Para ello se realizan reuniones con los Docentes de
la subarea Fisica, en las cuales se debate la importancia de seleccionar unos conceptos
sobre otros, a la vez que se analiza el aporte de la Matematica a esos temas.

El producto logrado de estas reuniones con los docentes de Fisica es una primera
seleccion de contenidos, los que posteriormente se someten a discusion por parte de los

docentes de las asignaturas de la subarea Matematica en una nueva reunion.

Concluida la etapa de reuniones con docentes de ambas subareas y en funcion a las
conclusiones obtenidas, se confecciona un listado con los contenidos finalmente
seleccionados, y se acuerda con los docentes que los temas escogidos son adecuados

para incluir en la prueba, en funcion a los objetivos de la misma.

Los docentes consultados son considerados expertos para realizar este tipo de
determinaciones, ya que son ellos los que estan en el aula con el alumno que se quiere
evaluar, y saben el grado de importancia con el cual abordan unos contenidos respecto

de otros.

El proceso completo se describe en el capitulo quinto del presente trabajo que

corresponde a la investigacion.
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ii. Validacion del instrumento

La validacién del instrumento consta a su vez de dos etapas:
v Validacion de contenido

v Validacién en campo.
Las que se describen a continuacion.

Validacion de contenido

La validacion de contenido se realiza a través del andlisis de especialistas los cuales
juzgan para cada ejercicio o problema con posibilidades de ser incluido en la prueba:

coherencia, representatividad y calidad técnica.

® Coherencia: Expresa la cantidad de relacion entre cada item, tal y como esta

enunciado, y la conducta que se pretende observar a través del mismo.

® Representatividad: Indica la medida en que el item, tal y como esta enunciado,

es pertinente con respecto a los conceptos y competencias que aborda.

® (Calidad técnica: Es el grado en que el lenguaje utilizado (coloquial, simbdlico
y/o grafico) en la expresion de cada item, no presenta sesgos que puedan inducir a error

o confusion en la interpretacion del enunciado.

La escala utilizada por los jueces posee una amplitud entre 0 y 1, dividida en cinco
valores: 0; 0.25; 0.50; 0.75 y 1 los que se corresponden cualitativamente con POBRE;
REGULAR; BUENO; MUY BUENO y EXCELENTE.

De la valoracién realizada por los expertos se calcula la congruencia entre las
evaluaciones interjueces para estimar aquellas que obtengan en Coherencia, un indice de
congruencia superior a 0.75 y mejorar la representatividad y calidad técnica del
conjunto resultante. En este sentido, junto a la valoracion respecto a Representatividad y

Calidad Técnica, cada juez tiene la oportunidad de brindar sus aportaciones al respecto.
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Para realizar la valoracion de contenido, se provee a los jueces de una base de datos con
los items, en la cual, para cada uno se mencionan los contenidos disciplinares que
abarca, los criterios de correccion, las competencias e indicadores en relacion a lo que
se pretende observar en el alumno. Cada uno de los items es un problema que el alumno

debe resolver, y puede contener més de una pregunta o subproblema.

Se considera relevante destacar que antes de someter los problemas a la valoracion de
contenido por parte de los expertos, se realiza por un lado, la seleccién de competencias
representativas del area de las Ciencias Basicas en funcion a las prescripciones de
CONEAU y de CONFEDI, y por otro lado, la validacion de las competencias
enunciadas para el presente estudio y que son las que se someten a verificacion a través

del instrumento. Proceso que se menciona mas minuciosamente en el proximo apartado.

Validacién en campo

La validacién en campo se realiza seleccionando al azar un grupo de estudiantes de la
poblacion a la cual va dirigida la prueba, de tal forma que se incluyan alumnos de las
cinco especialidades de ingenieria que imparte la unidad académica. Esto se realiza con
el objeto de controlar lo mejor posible las diferencias que se puedan manifestar en el
momento de abordar y resolver un problema, en funcion a las caracteristicas propias del

perfil de cada titulacion.

No se elaboran pruebas modelo para esta instancia de validacion, sino que se someten a
validacion cada uno de los problemas. Se suministra a los alumnos el conjunto de
problemas que ya han superado la instancia de validacion de contenido, en funcién a las

realizaciones obtenidas se calculan el indice de dificultad y el indice de discriminacion.

> “Indice de dificultad”: indica el grado de dificultad que tienen los alumnos

para resolver cada situacion.
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Para calcular el indice de dificultad se adopta en este trabajo la referencia al numero de

errores a través de la expresion:

I, =—| En donde lg es el indice de dificultad, E el nimero de errores en el

problema, n niimero total de alumnos

La escala que suele considerarse en el &mbito educativo es:
indice de dificultad < 0,15 => muy facil

indice de dificultad entre 0,15 y 0,40 => facil

[ndice de dificultad entre 0,40 y 0,60 => normal

Indice de dificultad entre 0,60 y 0,85 => dificil

indice de dificultad > 0,85 => muy dificil

En el presente estudio se consideran con posibilidades de integrar la prueba, aquellos

problemas cuyo indice de dificultad varie entre 0,40 y 0,60.

También se realiza la revision de aquellos problemas en los cuales el indice de
dificultad es demasiado alto (mayor a 0,85) para detectar si presenta fallas de calidad

técnica, o cualquier otro rasgo significativo.

> “Indice de discriminacion”: una situacion discrimina si diferencia entre los

alumnos competentes y los incompetentes en la resolucion.

Para calcular el indice de discriminacion en este trabajo se utiliza el criterio de los tres
tercios. Se clasifican las respuestas de los alumnos en tres grupos: A los que obtienen
mayor puntuaciéon en el total de los problemas presentados, Ag los que obtienen

mediana puntuacion y Ac los de menor puntuacion.

[13%3]

El indice de discriminacién de cada problema “i” se calcula: |D,;
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[13%4]
1

Donde, A es el nimero de aciertos en el problema del tercio superior, Ac es el

73T
1

numero de aciertos en el problema del tercio inferior y n es el nimero total de

alumnos.

La escala que suele considerarse en el &mbito educativo es:

Indice de discriminacion < 0,20 => no discrimina

Indice de discriminacion entre 0,20 y 0,30 => discrimina de forma regular
Indice de discriminacion entre 0,30 y 0,40 => discrimina bien

Indice de discriminaciéon > 0,40 => discrimina muy bien

En el presente trabajo se consideran con posibilidades de integrar la prueba, aquellos

problemas cuyo indice de discriminacioén sea mayor a 0,30.

El producto de la validacién de campo es el conjunto definitivo de problemas que tienen

posibilidad de integrar la prueba.
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41.2. % LA APLICACION DEL INSTRUMENTO

Construido y validado el instrumento de evaluacion, cobra significado cuando es
factible de llevarse a la practica en el grupo seleccionado. Pues, la interpretacion de los
resultados aporta la informacion necesaria para realizar los ajustes en el proceso de

instruccion que conlleven a mejorar la calidad educativa.

412.1 DEFINICION DE LA VARIABLE

Con respecto a la interpretacion de los resultados obtenidos, se define la variable:

“Capacidad para integrar conceptos y competencias™: Cudnto sabe el alumno de

cada disciplina y en que modo puede integrar ese saber en diferentes contextos, en

relacion al nivel de calidad exigible ya definido.

Es pertinente sefialar que en el marco del presente estudio se trabaja en el area de las
Ciencias Basicas, subareas Matematica y Fisica; las que poseen un elevado nivel de

significacion en la formacion de fundamento de un estudiante de ingenieria.

41.2.2 PROCESO DE DEFINICION DE COMPETENCIAS

Para la definicion de las competencias del 4rea que remiten a la variable definida en este

trabajo, se procede de la siguiente forma:

e Primero se analizan las definiciones de CONEAU para las pruebas ACCEDE, y las
prescripciones que realiza el CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria)
para las carreras de Ingenieria. El producto de este andlisis es una primera seleccion de
competencias y elementos de competencias, las que son validadas por juicio de expertos

a través de una encuesta de opinion.
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e Una vez sistematizada la informacion recogida en la encuesta y concluida la primera
seleccion de competencias, se realizan reuniones con los expertos participantes y otros
docentes del area, para discutir, debatir y realizar un listado de competencias acorde,
tanto al proceso formativo, como al perfil del estudiante de la Institucion. Este listado
de competencias, que a criterio del grupo participante pueden ser sometidas a
verificacion a través de una prueba, es validado por juicio de expertos a través de una

nueva encuesta de opinion.

Analizada la informacion recogida se continua con la estructuracion del resto de los
componentes necesarios para la construccion de los ejercicios y problemas a incluir en

la prueba.

Primera seleccion de competencias

El siguiente diagrama esquematiza el analisis de la documentacion que proporcionan

CONEAU y CONFEDI, que conlleva a la primera seleccion de competencias.

Analisis
CONEAU |\ —— —1 CONFEDI
Para los ACCEDE Para la formacion
hAsira
Estandares de N -
acreditacion Comp§t§n01as
ﬁ genéricas
. E——
Competencias
ﬁ Competencias
- especificas
Criterios de
correccion

COMPETENCIAS

Primera seleccién

Ana Maria Nufiez Abril de 2.008 - 91 -



Tesis Doctoral

M Documentacion suministrada por la agencia acreditadora (CONEAU) para la

elaboracién de las pruebas ACCEDE:
a. Estandares de acreditacion.
b. Competencias.

c. Criterios de correccion.

a. Estandares de acreditacion

Los estandares de acreditacion, de la Resolucion N° 1232/01, que fueron sometidos a
verificacion en los ACCEDE aplicados en la acreditacion de Ingenieria en Electronica

fueron los que muestran en la tabla 4.1.:

Tabla 4.1 — Estandares de acreditacion del ACCEDE

Estandares de acreditacién que efectivamente se sometieron a verificacion en
el ACCEDE

En el Plan de Estudios los contenidos deben integrarse horizontal y
Estandar | verticalmente. Asi mismo deben existir mecanismos para la
1.5 integracion de docentes en experiencias educacionales comunes.

; El Plan de Estudios debe incluir actividades de resolucion de
Estandar | problemas de ingenieria, reales o hipotéticos en las que se apliquen los
1.8 conocimientos de las ciencias basicas y de las tecnologias.

Se destaca en el cuadro de estdndares las partes enunciadas que si bien son

transversales, implican explicitamente a las Ciencias Basicas.

b. Competencias

La tabla de especificaciones, para la confeccion de los ACCEDE destinados a la
acreditacion de Ingenieria en Electronica, mostraron las siguientes competencias para
la produccion de problemas a incluir en los instrumentos: Tabla 4.2..

Este listado forma parte de la encuesta que se realiza a los expertos del area de las

Ciencias Basicas.
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Tabla 4.2 — Competencias definidas por CONEAU

Competencias definidas por CONEAU para la confeccién del ACCEDE

Comprension de conceptos y principios matematicos
Conocimientos de expresiones cuantitativas de los fendmenos de la

Formacion l6gico naturaleza
deductiva Empleo de las expresiones cuantitativas en la ingenieria

Modelizacién de los fendmenos de la naturaleza
Profundidad en la fundamentacion teodrica
Rigurosidad en la fundamentacion tedrica

Disefio de experimentos

FOrmaCién Toma de muestras
EXpe”menta}l de Anélisis de resultados
laboratorio

Habilidades practicas en la operacion de equipos
Instruccion sobre procedimientos de seguridad

Resolucion de Identificacion creativa del conocimiento en ciencias basicas
problemas de Aplicacion de conocimientos de ciencias basicas

ingenieria Aplicacion creativa del conocimiento en tecnologias
Experiencia en Aplicacion integrada de conceptos fundamentales de ciencias basicas

actividades de proyecto | Aplicacion integrada de conceptos fundamentales de tecnologias
y disefio de sistemas, 0 Aplicacion integrada de conceptos fundamentales de economia y

componentes o gerenciamiento
procedimientos Consideracion del impacto social

Capacidad de relacionar diversos factores
Capacidad para la Analisis de factibilidad y de alternativas
toma de decisiones Conciencia de la responsabilidad social
Capacidad para el trabajo en equipo

Habilidades para la comunicacion escrita

C. Criterios de correccion

CONEAU establece como criterios de correccion para las pruebas ACCEDE los

siguientes:
= Manejo de conceptos, formulacion del planteo y manejo de informacion.
= (Calculo o célculo analitico

= (Capacidad para la produccion escrita, organizaciéon de la prueba, presentacion

general.
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M

conocimientos basicos en Ingenieria:

Documentacion proporcionada por CONFEDI para el ciclo general de

a. Competencias genéricas, tabla 4.3

b. Competencias especificas, tabla 4.4. Las competencias especificas corresponden

a las distintas areas y subareas de formacion y las genéricas son transversales.

a. Competencias genéricas

Tabla 4.3 — Competencias genéricas definidas por CONFEDI

Competencias genéricas definidas por CONFEDI

Competencias

sociales

Trabajar en equipo a partir de la construccion de metas comunes a través de un entendimiento
interpersonal y en forma comunicativa.

Participar en actividades culturales, sociales, politicas y docentes que contribuyan a la
formacion de juicio critico y toma de decision.

Adaptar y resolver inteligentemente las situaciones complejas haciendo uso de las capacidades
adquiridas.

Competencias metodoldgicas

Sistematizar la informacion de los distintos sectores de la institucién educativa con autonomia
y posibilidad de establecer criterios de prioridad.

Planificar la actuacion como estudiante a partir de la organizacion de los tiempos, las tareas,
plan de estudios y caracteristicas de la carrera.

Adaptar y resolver inteligentemente las situaciones propias de la complejidad institucional
haciendo uso de las herramientas técnicas adquiridas.

Buscar, seleccionar y utilizar estratégicamente los recursos disponibles para el estudio.

Modificar intencional y conscientemente la estrategia de aprendizaje a partir de la deteccion
de las propias dificultades.

Resolver problemas a partir del uso estratégico y heuristico de los saberes construidos.

Manejar tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para la resolucion de problemas
y construccion de nuevos aprendizajes.

Utilizar pensamiento l6gico formal para obtener conclusiones a partir de datos.

Competencias cientifico - técnicas

Relacionadas con el lenguaje simbolico:

Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender, producir e
informar resultados.

Utilizar sistemas de representacion grafica.
Relacionadas con la resolucion de problemas:

Planificar estrategias para la resolucion de situaciones problema a partir de la identificacion de
los datos, la representacion de los mismos y el establecimiento de relaciones integrando los
saberes.

Relacionadas con modelos de simulacion:

Identificar y aplicar la informacion correspondiente a cada situacion.
Utilizar modelos de simulacion simples de situaciones reales o hipotéticas.
Relacionadas con los laboratorios

Manipular instrumental de laboratorio para realizar experiencias.

Realizar practicas de laboratorio para inferir y verificar leyes, comprender fendmenos y
efectuar mediciones.
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Este listado forma parte de la encuesta que se realiza a los expertos del area de las

Ciencias Basicas.

b. Competencias especificas

Tabla 4.4 — Competencias especificas definidas por CONFEDI

Competencias especificas definidas por CONFEDI

Planificar y ejecutar estrategias para la resolucion de problemas relacionados con
Matematica.

Utilizar modelos simples de matematica, como aproximacion de la realidad fisica, para
el abordaje de situaciones problematicas.

Aplicar algebra lineal a las diferentes situaciones problematicas.

Aplicar geometria analitica (en el plano y en el espacio) a diferentes situaciones
Matematica | problematicas.

Aplicar ecuaciones diferenciales a diferentes situaciones problematicas.

Aplicar métodos numéricos a diferentes situaciones problematicas.

Utilizar, interpretar y elaborar diferentes representaciones utilizando distintos registros
y lenguajes: tablas numéricas a partir de conjuntos de datos, graficas o expresiones
funcionales, teniendo en cuenta el fenomeno al que se refieren.

Utilizar, tecnologia informatica para el andlisis y la resolucion de problemas
vinculados con Matematica.

Aplicar leyes de la fisica para la interpretacion de fenomenos experimentales.
Aplicar las leyes de la fisica para la resolucion de problemas.

- Utilizar modelos de simulacion simples relacionados con los distintos principios de la
Fisica fisica.

Realizar practicas de laboratorio infiriendo y verificando leyes, comprendiendo
fenomenos y efectuando mediciones.

Producir e informar resultados utilizando el lenguaje simbolico especifico.

Las competencias especificas que prescribe CONFEDI no son negociables, hay que
desarrollarlas en el periodo correspondiente a la formacion de fundamento del alumno.
Por este motivo no son sometidas a seleccion alguna en la encuesta de opinion que se

realiza a los expertos del area.

Ahora bien, es imposible en una prueba abarcar la totalidad de los componentes antes
mencionados, por este motivo se hace necesario la seleccion de competencias que se

consideran fundamentalmente pertinentes al area.
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Se incorporan a los anexos a este trabajo, el modelo de encuesta de opinion y las
respuestas de los expertos del area respecto a esta primera seleccion de competencias y
elementos de competencias.

La sistematizacion de los datos recogidos a través de la encuesta realizada a los expertos
del area en la Universidad de Mendoza y la interpretacion de los mismos se desarrollan

en el capitulo quinto del presente trabajo, que corresponde a la investigacion.

Enunciacion de competencias

Sistematizados los datos recogidos en la encuesta, y realizadas las reuniones necesarias
con los responsables del area en la Universidad de Mendoza, para debatir y discutir la
seleccion resultante, se realiza una potencial determinacion de las competencias y de los
elementos de competencias que pueden someterse a verificacion a través de la prueba

que es objeto de estudio del presente trabajo, con ellas se confecciona la siguiente tabla:

Tabla 4.5 — Listado potencial de competencias para la prueba

Competencias

Habilidades para la

Formacion légica deductiva Resolucion de problemas comunicacion escrita

e  Comprender ® Identificar 'y establecer e Manejar el lenguaje
conceptos y principios rela@ones eptre los elementos y las | simbolico propio de cada
matematicos involucrados en | variables involucradas en un | disciplina para poder

un problema. problema. comprender, producir e
e Reconocer e Planificar estrategias | informar resultados.
expresiones cuantitativas de | para la resolucién de situaciones e Utilizar sistemas de
los  fenémenos de la |problema a partir de la | representacion grafica.
naturaleza. identificacion de los datos, la e Producir e informar

representacion de los mismos y el
establecimiento de relaciones
integrando los saberes.

resultados  utilizando el
lenguaje simbdlico
especifico.

e Establecer relaciones
entre el modelo matematico y la
situacion fisica que este modelo
explica.

Luego, se realiza una instancia de valoracion por juicio de expertos, para definir
aquellas que se consideran pertinentes al area y factibles de ser consideradas en el
presente trabajo para la construccion de la prueba. Para lo cual, se recurre a una

encuesta de opinion.
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De la valoracion realizada por los expertos se obtiene como producto un grupo
resultante de competencias y elementos de competencias, es el que se define para la
elaboracion de ejercicios y problemas a incluir en la prueba y son las que remiten a la

variable definida: “Capacidad para integrar conceptos y competencias”.

Se anexan a este trabajo tanto el instrumento suministrado a los jueces como la
sistematizacion de las respuestas obtenidas.
En el capitulo quinto correspondiente a la investigacion, se incorpora el analisis de los

resultados de la valoracion.

El siguiente diagrama esquematiza el camino recorrido para la definicion de las

competencias y elementos de competencias que se consideran en el presente estudio.

CONEAU

Debate y
discusion

A v

VALIDACION

Primera
seleccion de
competencias

Potencial
determinacion de
competencias

A

j PRESCRIPCIONES l

CONFEDI

y

VALIDACION

DEFINICION
DE
COMPETENCIAS

Ahora bien, para ser coherente con los procedimientos empleados por la agencia
acreditadora CONEAU, las competencias y elementos de competencias definidos se
concentran en funcidén a los criterios de correccion, los que han sido definidos

previamente por la agencia acreditadora para las pruebas ACCEDE.

El siguiente cuadro, tabla 4.6, muestra el resultado de lo antedicho:
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Tabla 4.6 — Competencias seleccionadas para la prueba

Variable: “Capacidad para integrar conceptos y competencias”

® Un alumno posee conocimientos fundamentales en el area de las Ciencias Basicas,
subareas Matematica y Fisica, y es capaz de integrarlos horizontal y verticalmente en
diversas situaciones si:

Criterios de correccion El :
. ementos de Competencias
definidos por CONEAU P
- ) . ”
S g Respecto al Manejo - de .no Ol()orrr;[égesngg lgs ;:(())lr;l(;erg;os y principios matematicos
g 88 conceptos, formulacion | MVOlUC unp :
£ 83 del planteo y manejo de e Reconoce las expresiones cuantitativas que explican
£~ informacion. los fenémenos de la naturaleza.
S g Respecto al Célculo o e Establece relaciones entre el modelo matematico y la
s E célculo analitico situacion fisica que este modelo representa.
[«5)
2°3g (Capacidad ~ para  realizar | e Establece relaciones entre los datos y las variables
& 5 calculo_q calculo analitico enla | involucradas en un problema.
resolucion de un problema)
é 'S | Respecto a la capacidad | e Maneja el lenguaje simbélico propio de cada
g S 8#£| para la  produccion | disciplina para poder comprender, producir e informar
= g % § escrita, OrgaﬂlzaClén de resultados.
o g i0 . . -y .
‘I“ g c| la prueba, presentacion e Utiliza sistemas de representacion grafica.
bt general.

En la parte correspondiente a la investigacion, capitulo cinco del presente estudio, se
definen los conceptos de las asignaturas del area de las Ciencias Basicas que sirven de
fundamento y soporte a las competencias mencionadas, los que permiten la
determinacion de los indicadores. Ademas, con la seleccion de contenidos y
competencias a considerar en la prueba se elabora una tabla de especificaciones, en la
cual se ponen en relacion contenidos y competencias.

Es pertinente sefialar que los problemas a incluir en el instrumento son
fundamentalmente provenientes de la Fisica, ya que se considera que el lenguaje de esta
ciencia es la Matematica.

Lo antedicho se fundamenta en que la idea macro que origina la meta de este estudio, es
que el instrumento sirva de modelo para evaluar el nivel de adquisicion de conceptos y

competencias y la capacidad del alumno para integrarlos en diferentes contextos.
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Para un futuro ingeniero, los conceptos matematicos puros no son significativos, al
contrario, es, en la interpretacion y aplicacion de éstos conocimientos donde cobra
relevancia la Matematica, y la Fisica es la ciencia experimental que requiere de estos
saberes practicos.

Siempre teniendo como horizonte el hecho de que las Ciencias Bésicas en su conjunto,
aportan los fundamentos para las Tecnologias Bésicas y las Tecnologias Aplicadas que
el alumno debe desarrollar en el transcurso del ciclo superior de la carrera.

El proceso completo de construccion y validacion del instrumento de evaluacion que es

objeto de estudio en el presente trabajo, se describe en el capitulo quinto.

Ahora bien, una vez finalizada la etapa de construccion y validacion del instrumento, se
aplica la prueba. Los resultados obtenidos por los alumnos se sistematizan con el
software SPSS, lo que permite el célculo de los estadisticos y las representaciones

graficas que permitan interpretar estos resultados.

El siguiente esquema muestra sintéticamente el recorrido expuesto en el disefio de la

investigacion:
.| PROCESO DE
"| CONTRUCCION
CONSTRUCCION PROCESO DE
DEL —— " VALIDACION
INSTRUMENTO |
Z | |
@) Validacion de Validacion del
6| componentes instrumento
(@)
(@)
|_
L > VARIABLE
> 7y
APLICACION Y
DEL »] COMPETENCIAS
INSTRUMENTO i
A
R CRITERIOS DE
| CORRECCION
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4.2. POBLACIONY MUESTRA

Ya elaborado el instrumento de evaluacion es aplicado en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Mendoza, a los alumnos que cursan tercero ano de las carreras de
ingenieria en las diferentes especialidades en el afio 2.007, y que ademds han rendido y

aprobado las asignaturas del area de las Ciencias Basicas.

Al realizar el relevamiento de los 141 alumnos inscriptos en tercer afio en el ciclo
lectivo 2.007-2.008, para evaluar aquellos que a setiembre de 2.007 han rendido y
aprobado las asignaturas del area de las Ciencias Basicas, subareas Matematica y Fisica,
se observa que un numero muy elevado no cumple estas condiciones para ser

examinado a través de la prueba en cuestion.

Por ese motivo, considerando a este mismo grupo de alumnos, se espera a febrero de
2.008, fecha en la cual esta programada la aplicacion de la prueba, en esta instancia se
observa que algunos alumnos han completado a esta fecha el grupo de materias

requeridas aprobadas, pero no todos.

Por este motivo, se establece:

Poblacion: 141 (ciento cuarenta y uno) alumnos, de las cinco especialidades de
ingenieria, que cursan en el ciclo 2.007 el tercer afio.

Muestra: 80 (ochenta) alumnos que a febrero de 2.008, han rendido y aprobado las

asignaturas del campo disciplinar que abarca la prueba.
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4.3. VIABILIDAD, RECURSOS Y LIMITACIONES

Se considera que el estudio propuesto es viable, debido a que, por un lado, no requiere
de erogaciones que puedan afectar de modo negativo a la realizacion de las acciones
tendientes al cumplimiento de los objetivos propuestos.

Por otro lado, la investigadora es parte del plantel docente del area de las Ciencias
Basicas, lo que facilita la comunicacion con sus colegas, y favorece el trabajo en equipo

que se requiere en el marco del trabajo propuesto.

Ademas, las autoridades valoran positivamente este estudio, ya que el valor agregado
del mismo es el aporte que realiza al andlisis del impacto de las politicas educativas
puestas en practica desde hace unos afios, tendientes a la mejora de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, fundamentalmente en el area de las Ciencias Bésicas.

Desde este punto de vista institucional, se cuenta con el apoyo incondicional de los
responsables del gobierno de la Unidad Académica, lo que da respaldo a las acciones

que se programan con los distintos miembros de la comunidad educativa.

Desde la perspectiva de la didactica de las Ciencias y la Tecnologia, la problematica de
la evaluacion es una temadtica actual, fundamentalmente cuando se pretende realizar una
valoracion de los niveles de adquisicion e integracion de conceptos y competencias. Y
mas aun, si se encuadra en carreras universitarias como las ingenierias, que son las que
poseen un perfil cientifico y tecnoldgico muy fuerte, tanto en los aspectos curriculares,

como en lo relativo al desempefio profesional.

En el trabajo presentado por Alicia Arese y otras (2.002), para el Congreso
Latinoamericano de Educacion Superior del Siglo XXI, se define al ingeniero como
aquel profesional que resuelve problemas creativamente utilizando todo su
conocimiento, destrezas y habilidades, informacion y recursos disponibles.

Los conocimientos carecen de utilidad si el ingeniero no cuenta con las habilidades

intelectuales para manejarlos en contextos variados y novedosos.
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Aprender conceptos, rutinas de calculo o procedimientos de operacion sin entenderlos,
no capacita para enfrentar la préactica profesional. Para enfrentar el mundo real, la
practica, el futuro o el cambio, es necesario desarrollar habilidades de razonamiento.
Las habilidades de pensamiento sirven tanto para aprender nuevos conocimientos como
para manejar los conocimientos ya aprendidos en la solucion de los problemas. A
mayor desarrollo de las habilidades de pensamiento, mejor manejo de conocimientos, y
pensar es manejar el conocimiento.

El trabajo antes mencionado fue elaborado en relacion a las bases para la definicion de
los estandares de ingenieria enunciados en la resolucion 1232/02, que hasta hoy esta
vigente en las instancias de acreditacion de las carreras de ingenieria en Argentina. Y
pone de manifiesto la importancia, tanto de la adquisicion, como de la integracion de
conceptos y competencias cientificas y tecnoldgicas en la formacion de un profesional

de la ingenieria.

En este sentido, el estudio que se lleva adelante se considera viable y de utilidad en el
contexto regional, pues la problematica que da origen al mismo, es compartida por las

distintas universidades del pais que imparten carreras de ingenieria.

Con respecto a los recursos a emplear, provienen: del aporte de la institucion en cuanto
a los materiales a utilizar por los docentes que participan del estudio, y de la propia
investigadora en lo que respecta a la produccion del trabajo en si. Sin embargo, cabe
destacar que no son necesarios aportes cuantiosos, ya que el mayor coste en este trabajo
es en tiempo de labor de corte intelectual, y los docentes que intervienen lo hacen como

parte de su dedicacion académica en la institucion.

Ahora bien, se puede decir que el presente estudio posee algunas limitaciones. Si bien
se construye una prueba modelo, esta orientada al area de las Ciencias Basicas, subareas
Matematica y Fisica para ingenieria, en el contexto del curriculo de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Mendoza. Lo que de ningin modo disminuye su

caracter de modelo, ya que las competencias enunciadas pueden ajustarse tanto dentro
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de la misma area de saber, como a las Tecnologias Basicas, o a otros campos de
conocimiento, debido a su formulacidén genérica.

A la vez, los contenidos disciplinares seleccionados en esta instancia, son solamente el
sustento de las competencias y de los criterios de desempefio propuestos, por lo cual
dentro de la mismas subareas pueden variar en funcidén al curriculo de cualquier

institucion formadora de ingenieros.

La limitacién que puede destacarse esta en el alcance de las competencias, ya que no
son suficientemente abarcativas a las tecnologias aplicadas, area de conocimiento que
completa el curriculo y en la cual converge toda la formacion de fundamento de un

futuro profesional de la ingenieria.

De todas formas, el camino seguido en la construccion del instrumento puede ser
considerado en la elaboracion de pruebas de caracteristicas similares, con referencia
criterial, sustentadas en un modelo de ciencia centrado en el aprendizaje, modelo de
ensefianza por competencias, con énfasis en el desempefio para resolver problemas

interdisciplinares que requieran de la adquisicion e integracion de conocimientos.
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CAPITULO CINCO

LA INVESTIGACION

PRIMERA PARTE

EL INSTRUMENTO, SU CONSTRUCCION Y
VALIDACION
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EL INSTRUMENTO, SU CONSTRUCCION Y
VALIDACION

En la construccion y wvalidacion del instrumento de evaluacién, en funcion al
cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion, se analizan los contenidos
esenciales del area de las Ciencias Bésicas, se definen las competencias fundamentales,
se realiza la busqueda de ejercitacion apropiada, la confeccion del test y su validacion
tanto a nivel de expertos como de campo.

El siguiente diagrama ilustra sintéticamente el camino recorrido.

SELECCION DE
CONTENIDOS Y
COMPETENCIAS

Elaboracion de una tabla de Elaboracion de una base de datos de
especificaciones de contenidos vy ejercicios y problemas con diferentes
competencias fundamentales en el area /\_[\ niveles de complejidad e integracion,
de las Ciencias Basicas para Ingenieria. para el area de Ciencias Basicas en

Ingenieria.

CONFECCION DEL
INSTRUMENTO

/- VALIDACION

DE CONTENIDO EXAMEN DE

CAMPO

Las acciones se llevan a cabo procediendo en concordancia con las pautas de trabajo
para la construccion y validacion de un instrumento de evaluacion con referencia

criterial, seguidas por Buendia y Salmerén (1.994)".
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5.1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

La realizacion de las consideraciones preliminares a la construccion de la prueba
implica: declaracion de los propositos; determinacion de las areas de contenido;

definicion del grupo a evaluar; detalle de los involucrados en el trabajo.

5.1. DECLARACION DE LOS PROPOSITOS DE LA PRUEBA

La instancia de acreditacion de la carrera de Ingenieria en FElectronica y
Telecomunicaciones de la Universidad de Mendoza, en el afio 2.003, puso de manifiesto

fortalezas y debilidades en la formacion de los alumnos.

En cuanto a las debilidades detectadas, fue motivo de preocupacion los bajos resultados
que obtuvieron los alumnos a punto de egresar en los test estandarizados que aplica la

agencia evaluadora.

Los mencionados test, ACCEDE (Instrumento para el Analisis de Contenidos y
Competencias de que Efectivamente disponen los Estudiantes), fueron analizados en la

Memoria para la Obtencion del Diploma de Estudios Avanzados.

Segiin la agencia evaluadora CONEAU (Comision Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria) los resultados de estas pruebas ponen en evidencia la
dificultad de los alumnos para integrar conceptos de distintas areas de conocimiento.
Sembrando dudas acerca de la articulacioén e integracion de contenidos de diferentes
disciplinas, por lo cual, sugiere revisar los mecanismos de evaluacion que aplica la
Institucidon, pues no denotan efectividad, evidenciando fallas en la adquisicion de

. <7 14
conceptos y competencias en la formacion del alumno.

' CONEAU, (2.003) ; Resolucion 487/03; Acreditacion de la carrera de Ingenieria en Electronica y
Telecomunicaciones, Facultad de Ingenieria, Universidad de Mendoza; Argentina; Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia.
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Atendiendo esta problematica detectada, la Institucion se replanted las politicas
institucionales y puso en marcha un conjunto de acciones tendientes a superar las
dificultades. Se modificoé el Plan de Estudios, se fomentd la capacitacion del
profesorado y se pusieron en marcha programas y proyectos tendientes al mejoramiento

de la calidad educativa.

Considerando lo antedicho, se define como propdsito de la prueba:

Testear el nivel de adquisicion e integracion de conceptos

y competencias en el area de las Ciencias Basicas.

Proposito que permite:

Establecer el grado de acierto en las estrategias impulsadas
desde la Institucion con el objeto de mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

A través de la enunciacion del proposito de la prueba y la intencion del presente estudio,
en funcion a la relacion que guardan entre si, se pone de manifiesto la triada del contrato

didéctico en tanto se involucra al alumno, los contenidos y los docentes.

Propdsito Intencién
de la de la

prueba investigacion

ALUMNO

DOCENTE CONTENIDO
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5.2. DETERMINACION DE LAS AREAS DE CONTENIDO

Teniendo en cuenta que el area de las Ciencias Bésicas comprende el 80% del
curriculum de Ingenieria en primeros afios de la carrera, y que el 95 % de las
asignaturas del area se imparte en los dos primeros afios de cursado, por su
trascendencia se escoge esta area de contenidos para la construccion del instrumento.
Fijando a las subareas Matematica y Fisica en particular, por ser comunes a todas las

especialidades de ingenieria que se imparten en la Universidad de Mendoza.

En el Plan de estudios, las asignaturas que corresponden al area de las Ciencias Bésicas
y subdreas Matematica y Fisica se distribuyen temporalmente como se muestra en el

siguiente cuadro, tabla 5.1.

Tabla n° 5.1 Distribucion temporal de las asignaturas de las subareas Matematica y Fisica
en la curricula de Ingenieria de la Universidad de Mendoza

PRIMER ANO SEGUNDO ANO
SUBAREA Algebra y geometria analitica Algebra Lineal
MATEMATICA | CalculoI Célculo III
Célculo II
SUBAREA Fisica I Fisica I
FISICA
5.3. DEFINICION DEL GRUPO A EVALUAR

Teniendo en cuenta:
a. Que los alumnos que estaban cursando la carrera en el afio 2.003, ciclo en el cual se
produjo la instancia de acreditaciéon a través del ACCEDE antes mencionada, han

egresado o bien se encuentran en el ultimo afo;

b. Que los alumnos que comenzaron a cursar con posterioridad actualmente se

encuentran en tercer o cuarto ano de la carrera;
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C. Que éste ultimo grupo es sobre el cual se produjeron las intervenciones mas
significativas: cambio de plan de estudios, modificacion de estrategias de ensefianza, y

aplicacion de las politicas de mejora;
d. Que los alumnos que estan cursando actualmente el tercer o el cuarto ano de la
carrera ya han rendido y aprobado el 90 % de las asignaturas del area de las Ciencias

Basicas, subareas Matematica y Fisica;

e. Que el instrumento se construye en el contexto de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de Mendoza.

Se define como grupo a evaluar:

A los alumnos que en el ciclo 2.007 cursan el tercer afio de las carreras de
Ingenieria de la Universidad de Mendoza, y que han rendido y aprobado las
asignaturas del area de las Ciencias Basicas y de la subareas Matematica y
Fisica cuyos contenidos se han involucrado en la confeccidn de la prueba.

5.4. DETALLE DE LOS INVOLUCRADOS EN EL TRABAJO

Para la definicion de conceptos y competencias para la prueba se trabaja con los

docentes del area responsables de las siguientes asignaturas, en distintas instancias.

Algebray Geometria Analitica: Ing. Jos¢ Luis Artal; Ing.
Rubén Gallar

Calculo I: Prof. Viviana Villar
Célculo I1: Ing. Patricia Weidmann
Algebra lineal: Prof. Eugenia Artola; Prof. Stella Donato
Célculo I11: Ing. Hugo Biritos; Ing. Graciela Brandi
Fisica I: Ing. Roberto Riba; Dra. Ruth Leiton
Fisica Il: Prof. Marcela Calderon; Ing. Sandra Leiton
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Con algunos de estos docentes se realiza un trabajo en equipo que comprende en primer
lugar la definicion de ejes tematicos, de subejes, contenidos sintéticos e indicadores de
logro en cada una de las asignaturas, considerando que la definicion de competencias y
contenidos a evaluar, se realiza en funcion a los aprendizajes que se han precisado como
fundamentales, en cada una de las disciplinas del area de las Ciencias Basicas, de las
subdreas Matematica y Fisica.

Y que a la vez, esta definicién involucra la determinacién de los niveles de logro
esperados, cuanto debe saber el alumno de cada disciplina y cudl es el nivel de calidad

exigible.

Por otro lado, algunos de ellos, los titulares de las catedras, son escogidos como jueces
expertos para la validacion de los elementos componentes de la prueba (competencias,
contenidos disciplinares), en funcidn a su calificacion cientifica y técnica, sus afos de

experiencia y el conocimiento alcanzado a lo largo de su trayectoria profesional.

Otros, participan en la seleccion de problemas a incluir a la prueba, y los restantes
miembros del cuerpo docente del area se seleccionan como los jueces para la validacion

de contenido del instrumento de evaluacion.
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5.2. APRENDIZAJES FUNDAMENTALES DEL AREA DE LAS
CIENCIAS BASICAS

En este apartado se procede como esquematiza el siguiente diagrama:

Construccion de tablas de contenidos para
cada asignatura

v

Definicion de las ideas centrales para la
construccion de la prueba

Revision de
contenidos y
competencias
disciplinares

5.2.1 TABLAS DE CONTENIDOS DISCIPLINARES

Del trabajo realizado en equipo por los docentes involucrados, se obtiene como

producto, en cuanto a lo disciplinar, una tabla para cada asignatura, que contienen:
v Ejes y subejes tematicos
v Contenidos fundamentales (expresados sintéticamente)

v Indicadores en funcidn a los niveles de logro esperados

A continuaciéon se muestran las tablas desde la 5.2 hasta la 5.8 que contienen los

aprendizajes fundamentales definidos para cada asignatura.
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Tablan®5.2 - Aprendizajes fundamentales definidos para la asignatura: ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA

EJE . INDICADORES
TEMATICO SUBEIJE CONTENIDOS SINTETICOS El alumno es capaz de:

Operaciones y Algebra de Logica proposicional Interpretar y utilizar correctamente el lenguaje logico proposicional.

calculos Boole Circuitos logicos Reconocer el modelo del Algebra de Boole en distintos contextos.
Relaciones binarias internas Identificar y diferenciar relaciones de orden y relaciones de equivalencia.
Operaciones y propiedades Analizar propiedades de una operacion binaria interna.

Combinatoria Permutaciones y variaciones, nimero Identificar, interpretar y aplicar correctamente los conceptos y procedimientos

combinatorio basicos de la Combinatoria.
Binomio de Newton Plantear y resolver situaciones problematicas que involucren variaciones,

permutaciones y combinaciones (simples y con repeticion) y la aplicacion del
Binomio de Newton (con exponente real).

Los niimeros Formas de un numero complejo Interpretar correctamente la estructura del sistema de los nimeros complejos.
complejos Operaciones y calculos con complejos Operar con los niimeros complejos en sus distintas formas, reconociendo la
Representaciones graficas utilidad y practicidad de unas sobre otras.

Resolver ecuaciones y situaciones problematicas que involucren calculos con
numeros complejos interpretando los resultados obtenidos.
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EJE ] INDICADORES
TEMATICO SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS El alumno es capaz de:
Geometria Vectores Vectores en IR” y en IR’ Interpretar, reconocer y representar correctamente vectores fijos y vectores libres en el
geométricos | Producto escalar, norma, producto plano y en el espacio.
vectorial Representar y resolver situaciones problematicas a partir de la utilizacion de vectores
Componentes y coordenadas geométricos del plano y el espacio.
Referencias Interpretar, diferenciar y determinar el producto escalar, producto vectorial y producto
mixto entre vectores.
Interpretar y resolver situaciones geométricas a través de los conceptos asociados a los
vectores del plano y del espacio.
Conicas y Paréabola, Elipse, circunferencia, Interpretar y determinar correctamente las distintas ecuaciones caracteristicas de
cuadricas hipérbola parabolas, hipérbolas, circunferencias y elipses, e identificar sus elementos.
Hiperboloide, elipsoide, paraboloide, | Realizar representaciones graficas de parabolas, hipérbolas, circunferencias y elipses.
secciones planas Interpretar, reconocer y determinar las formas cuadricas y sus matrices asociadas.
Posiciones Posiciones relativas entre rectas en el | Interpretar y determinar correctamente las distintas ecuaciones caracteristicas de rectas

relativas en
el plano y en

plano, entre rectas, entre rectas y
planos y entre planos en el espacio

y de planos, diferenciando las que corresponden a expresiones en el plano de las que
corresponden al espacio tridimensional.

el espacio Posiciones relativas entre una conica | Analizar las posiciones relativas entre rectas, entre circunferencia y recta, entre elipse
y una recta en el plano y recta, entre parabola y recta, entre hipérbola y recta, en el plano; y las posiciones
relativas entre rectas, entre recta y plano, entre planos, en el espacio. Realizar
representaciones graficas en IR%
Funciones Funciones puntuales afines, Interpretar, reconocer y clasificar correctamente funciones afines y métricas, definidas
geométricas | proyecciones, simetrias, en el plano IR2 y en el espacio IR3.

agrandamientos y reducciones
Funciones métricas, rotaciones,
semejanza y congruencia

Resolver situaciones problematicas que involucren el tratamiento de funciones afines
y métricas en el plano IR2.
Realizar representaciones graficas de funciones geométricas.
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EJE ) INDICADORES
TEMATICO SUBEIJE CONTENIDOS SINTETICOS El alumno es capaz de:
Ecuaciones, Matrices y Algebra de matrices Interpretar correctamente la nociéon de matrices y el concepto de determinante y sus
inecuaciones y | determinantes | Matriz inversa aplicaciones en distintos contextos.
sistemas Célculo de determinantes por Sumar y multiplicar matrices, reconociendo las limitaciones en diferentes casos.

diversos métodos
Matriz adjunta

Determinar la transpuesta y la inversa de una matriz dada, analizando la existencia o
no de ésta ultima.

Resolver situaciones problematicas que involucren calculos con matrices, y evaluacion
de determinantes de distintos ordenes, por diferentes métodos, interpretando los
resultados obtenidos.

Reconocer las propiedades de los determinantes y su aplicabilidad en la determinacion
de matrices inversas.

Sistemas de

Sistemas en forma escalonada

Interpretar correctamente y reconocer sistemas de ecuaciones lineales y sus diversas

ecuaciones Sistemas homogéneos representaciones.
lineales Meétodos de resolucion de sistemas | Resolver sistemas de ecuaciones lineales reconociendo el tipo de solucion factible.
de ecuaciones, reduccion, Gauss, Aplicar diferentes métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales
regla de Cramer seleccionando el apropiado a la situacion propuesta.
Programacion | Sistemas de inecuaciones lineales Interpretar correctamente y reconocer un problema de optimizacion, identificando la
lineal Optimizacion funcidn objetivo y las restricciones a las que esta sujeta.

Programas lineales asociados
Me¢étodo simplex, teoria de las
soluciones

Traducir problemas concretos a programas matematicos y analizar y determinar las
soluciones factibles al mismo.

Representar graficamente la solucion a un problema de optimizacion de dos variables.
Resolver programas lineales a través del método simplex.
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Tablan®5.3 - Aprendizajes fundamentales definidos para la asignatura: ALGEBRA LINEAL

EJE . INDICADORES
TEMATICO SUBEIJE CONTENIDOS SINTETICOS El alumno es capaz de:
Espacios Espacio y Espacios y subespacios Interpretar correctamente el concepto de espacios vectoriales sobre el cuerpo de los
vectoriales subespacios vectoriales reales reales y sobre el cuerpo de los complejos.

Base y dimension
Componentes y cambio de base
Espacios complejos

Reconocer a las funciones continuas y a las matrices en el contexto de espacio
vectorial.

Interpretar correctamente las nociones de subespacio, base y dimension.

Identificar bases de espacios y subespacios vectoriales reales y complejos y
determinar la dimension de los mismos.

Analizar y expresar con correccion la nocion de cambio de base.

Aplicar los conceptos de base, cambio de base, dimension y subespacio en la
resolucion de situaciones problematicas dadas en distintos contextos.

Espacios métricos

Norma y producto interior
Distancia

Espacios complejos con
producto interno

Bases ortogonales y
ortonormadas

Valores y vectores propios
Diagonalizacion

Interpretar correctamente y reconocer las nociones de norma, producto interno y
distancia en espacios reales y en espacios complejos.

Analizar distintas normas y productos interiores que se pueden definir en un mismo
espacio vectorial.

Identificar bases de espacios y subespacios vectoriales reales y complejos,
reconociendo y diferenciando las ortogonales y ortonormadas.

Interpretar correctamente el concepto de vectores y valores propios y su aplicacion
en la diagonalizacion de matrices.

Resolver problemas que impliquen determinar los valores y vectores propios de una
matriz asociada a un endomorfismo y analizar si es diagonalizable.
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EJE . INDICADORES
TEMATICO SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS El alumno es capaz de:
Funciones Matrices Submatrices Interpretar correctamente las nociones de submatriz, matriz por bloque, matriz

Matrices por bloque, calculo del
determinante.

Matrices hermiticas Matrices
definidas positivas
Factorizacion de matrices,
método de Doolittle

hermitica, matriz unitaria, matriz normal, matrices definidas positivas y
factorizacion de matrices cuadradas.

Aplicar las nociones mencionadas a la resolucion de problemas.

Interpretar la utilidad y aplicabilidad de la factorizacion de matrices en la
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Factorizar matrices y aplicar la descomposicion a la resolucion de sistemas de
ecuaciones.

Funciones lineales

Matriz asociada a una funcion
lineal

Algebra de operadores lineales
Nulidad y rango

Aplicaciones lineales singulares
y no singulares

Interpretar correctamente y reconocer funciones lineales y las matrices
asociadas a ellas en distintas bases.

Interpretar al nucleo y a la imagen de una funcion lineal como un subespacio
del dominio y codominio respectivamente.

Identificar y relacionar las funciones lineales con sus respectivas matrices
asociadas, reconociendo la utilidad de una u otra en funcién a la situacion
planteada.

Reconocer y determinar los subespacios niicleo e imagen asociados a la funcion
lineal.

Resolver problemas con operadores lineales, reconociendo su vinculaciéon como
representaciones de funciones lineales.

Identificar y diferenciar aplicaciones lineales singulares y no singulares.
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Tablan®5.4 - Aprendizajes fundamentales definidos para la asignatura: FISICA |

EJE TEMATICO

INDICADORES

SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Movimientos uni | Cinematica Elementos descriptores de los Interpretar el caracter descriptivo de la cinematica..
y bidimensionales | unidimensional | movimientos. Vectores posicion y Diferenciar y describir las variables que permiten el estudio cinematica de
con aceleracion | desplazamiento. Distancia cualquier movimiento.
cero 'y con recorrida. Analizar las ecuaciones horarias de los movimientos y a partir de ellas brindar
aceleracion Velocidad y aceleracion. datos cuali y cuantitativos de los mismos.
constante. Ecuaciones de posicion. Utilizar las herramientas del calculo en la interpretacion de movimientos
M.R.U. (derivadas e integrales).
M.R.U.V. Resolver ejercitacion cerrada y abierta referida a movimientos de complejidad
variada utilizando las herramientas del célculo.
Cinematica Movimientos en el plano. Establecer relaciones de semejanza y diferencia entre un MRUV cualquiera y la
bidimensional Movimientos parabolicos. CL yel TV.

Movimientos circulares uniformes
y variados.

Plantear estrategias de descripcion de movimientos en los que la posicion se
describe por dos coordenadas.

Resolver ejercitacion cerrada y abierta referida a movimientos de complejidad
variada utilizando las herramientas del calculo.

Valerse de las herramientas del algebra de vectores para describir los cambios en
la velocidad, la posicion y el desplazamiento.
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EJE TEMATICO

SUBEJE

CONTENIDOS SINTETICOS

INDICADORES

El alumno es capaz de:

Dinamica de la

Sintesis de

Leyes de Newton.

Explicar un movimiento en relacion a las magnitudes que intervienen y a los

particula Newton. Rozamiento. Impulso y Momentum cambios que se ocasionan en el sistema.
lineal. Reconocer la posibilidad de movimiento en ausencia de fuerzas externas.
Estatica y equilibrio. Aplicar correctamente las herramientas del calculo en el planteo y solucion
Trabajo de una fuerza. de situaciones problematicas abiertas y cerradas.
Energia. Explicar las distintas y variadas manifestaciones y transformaciones de la
Elasticidad. energia en funcion del Principio de conservacion.
Interpretar situaciones reales de mecanica de la particula y argumentar
cientificamente su posicion.
Usar correctamente las operaciones con vectores para explicar algunas
relaciones entre magnitudes cinematicas.
Momento de inercia Explicar el sentido fisico del momento de inercia y valerse de las
Dinamica del Mecanica Regla de Steiner herramientas del calculo para encontrar los momentos de inercia de cuerpos
cuerpo rigido rotacional Péndulo fisico variados.

Torca
1°y 2° condicion de equilibrio.

Aplicar correctamente la conservacion del momentum en problemas abiertos
y cerrados.

Analizar, explicar y resolver ejercicios de estatica de complejidad creciente.
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EJE TEMATICO i INDICADORES
SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Fluidos en reposo | Hidrostatica Variables que intervienen en el estudio Utilizar las relaciones entre las magnitudes para explicar fendémenos
y movimiento de los fluidos en reposo. cotidianos que implican la comprension del Teorema general de la
Densidad, peso especifico, profundidad, | hidrostatica.
altura.
Valerse de las herramientas del calculo para demostrar y explicar funciones
Teorema general de la hidrostatica. de presion en las paredes de un dique.
Flotabilidad. Principio de Arquimedes.
Resolver situaciones de complejidad variada referidas a flotacion.
Variables que intervienen en el estudio
Hidrodinamica de los fluidos en movimiento. Interpretar el caracter sistémico de la mecanica y sus aplicaciones en la

Ecuacion de continuidad.
Ecuacion de Bernoulli.
Capilaridad. Ley de Stokes.

dinamica de los fluidos.
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Tablan®5.5 - Aprendizajes fundamentales definidos para la asignatura: FISICA 11

EJE , INDICADORES
TEMATICO SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS El alumno es capaz de:
Explicar el sentido fisico del momento de inercia y valerse de las
Momento de inercia herramientas del célculo para encontrar los momentos de inercia de cuerpos
Regla de Steiner variados.
Dinamica del Mecanica Péndulo fisico Aplicar correctamente la conservacion del momentum en problemas abiertos
cuerpo rigido rotacional Torca y cerrados.
1°y 2° condicién de equilibrio. Analizar, explicar y resolver ejercicios de estatica de complejidad creciente.
Variables que intervienen en el estudio Utilizar las relaciones entre las magnitudes para explicar fendomenos
Hidrostatica de los fluidos en reposo. cotidianos que implican la comprension del Teorema general de la
Fluidos en reposo Densidad, peso especifico, profundidad, | hidrostatica.
y movimiento altura. Valerse de las herramientas del calculo para demostrar y explicar funciones
Teorema general de la hidrostatica. de presion en las paredes de un dique.
Flotabilidad. Principio de Arquimedes. Resolver situaciones de complejidad variada referidas a flotacion.
Variables que intervienen en el estudio Interpretar el caracter sistémico de la mecéanica y sus aplicaciones en la
Hidrodinamica de los fluidos en movimiento. dindmica de los fluidos.

Ecuacion de continuidad.
Ecuacion de Bernoulli.
Capilaridad. Ley de stokes.
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EJE TEMATICO . INDICADORES
SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Ondas mecanicas y no mecanicas. Establecer relaciones de semejanza y diferencia entre la propagacion de una
Generalidades. perturbacién y el movimiento de un punto del medio que vibra.
Ecuacion de una onda viajera transversal | Deducir de la segunda ley de Newton la ecuacion de una onda longitudinal y
en una cuerda. Velocidad y transversal.
Caracteristicas caracteristicas inerciales del medio Valerse del calculo para demostrar que la ecuacion de una onda es solucion de
ondulatorias de la | Ondas elastico. una ecuacion diferencial.
materia Fendmenos ondulatorios: reflexion, Interpretar los fenomenos ondulatorios como no exclusivos de la luz.
refraccion y superposicion de ondas. Explicar los modos de vibracion de una lengiieta.
Ondas estacionarias. Generalidades. Analizar la continuidad del espectro en relacion a la frecuencia, la energia y la
Ondas electromagnéticas. Velocidad en longitud de onda.
el vacio y un medio elastico. Comprender e explicar el caracter dual, corpuscular y ondulatorio de la luz.
Espectro em. Valerse de graficos para explicar fendmenos sencillos de reflexion y refraccion
Espectro visible. La luz. en superficies planas y esféricas.
Naturaleza dual de la luz.
Fenomenos de dptica geométrica.
Fenomenos Calory Temperatura. Generalidades. Escalas. Interpretar la temperatura de un cuerpo a escala molecular y relacionarla con
térmicos temperatura. | El calor como una manifestacion los cambios energéticos internos.

energética molecular.
Ecuacion de la calorimetria.
Fendmenos de expansion térmica.

Verbaliza mediante ejemplos concretos la utilidad de la capacidad calorifica y
del calor especifico.

Explica fenomenos vinculados a la expansion térmica con ejemplos concretos y
manifiesta comprender las constantes de expansion correspondientes.
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Tabla n®5.6 - Aprendizajes fundamentales definidos para la asignatura: CALCULO |

EJE TEMATICO . INDICADORES
SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Conjunto de | Intervalos y entornos. Interpretar y aplicar algunos conceptos topolégicos como: intervalos, entornos y
INTRODUCCION puntos Puntos de acumulacion punto de acumulacion.
AL CALCULO
Funciones Funciones de una variable real. Identificar las funciones algebraicas y trascendentes, y analizar sus caracteristicas.
reales Representacion grafica. Funciones | Graficar funciones a mano, utilizando todas las herramientas dadas en Calculo, y
algebraicas y trascendentes. hacer el analisis completo.
Analisis funcional: funcion par e
impar, funciones monotonas,
funciones acotadas, ceros o raices,
conjunto de positividad y de
negatividad, periodicidad.
CALCULO Limite Limite en un punto de una funcién: | Identificar, interpretar y aplicar correctamente los conceptos y procedimientos del
DIFERENCIAL E finito y Unico, laterales e infinito. calculo de limite.
INTEGRAL EN UN Definicion e interpretacion Resolver ejercicios de tipo tedrico, grafico y analitico, utilizando las definiciones de
VARIABLE geométrica. limite.

Estrategias para calcular limites.
Continuidad en un punto.

Discontinuidad esencial y evitable.

Identificar en situaciones problematicas cudndo utilizar la herramienta del limite.
Reconocer las distintas formas indeterminadas y su forma de célculo.

Analizar continuidad de una funcion en un punto.

Reconocer los distintos tipos de discontinuidad en un punto

Ana Maria Nufez

Abril de 2.008 - 122 -




Tesis Doctoral

EJE TEMATICO

INDICADORES

SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Derivada Derivada en un punto. Definiciéon. | Interpretar la derivada como una relacion de cambio o variacion instantanea, y
Funcioén derivada. Forma de diferenciarla de la variacion promedio.
célculo. Algebra de derivadas. Calcular derivadas por definicion y por reglas de derivacion.
Diferencial. . Aplicaciones. Utilizar esta herramienta para determinar: intervalos de monotonia, concavidad, y
Aplicaciones de la derivada. extremos de una funcion.
Identificar en situaciones problematicas cuando utilizar la herramienta de la derivada,
y resolverlos.
Interpretar el concepto de la diferencial y aplicarlo para el calculo practico de errores,
y aproximacion de funciones.
Integrales Integral indefinida. Definicion. Calcular la antiderivada de funciones utilizando los métodos por descomposicion, por

Meétodos de integracion
Integral definida. Forma de
calculo. Aplicaciones.

sustitucion, por partes, y potencias pares e impares de senos y cosenos.

Resolver ecuaciones diferenciales sencillas, utilizando la antiderivada.

Estimar el area de un recinto de ordenadas utilizando sumatoria.

Calcular areas de recintos de ordenadas, entre curvas, volumen de un solido de
revolucion, utilizando el teorema fundamental.

Resolver ejercicios de aplicacion utilizando: teorema fundamental, teorema del valor
medio.

Resolver integrales impropias con limites de integracion infinitos, e integrales
impropias con discontinuidades infinitas

Ana Maria Nufez

Abril de 2.008 - 123 -




Tesis Doctoral

Tablan®5.7 - Aprendizajes fundamentales definidos para la asignatura: CALCULO 11

EJE TEMATICO . INDICADORES
SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Sucesiones Sucesiones numéricas. Sucesiones monotonas y | Distinguir la convergencia y divergencia de una sucesion.
Sucesiones y series sucesiones acotadas. Limite de una sucesion. Calcular el limite de una sucesion.
Convergencia y divergencia Resolver problemas de aplicacion.
Series numéricas: definicion. Divergencia y Reconocer los distintos tipos de series numéricas.
convergencia. Propiedades. Criterio del término | Aplicar convenientemente los distintos criterios para determinar la
Series enﬁésirpo. Series geométficas. . . convergencia de una serie.. . B .
. Criterios de convergencia para serie de términos | Resolver problemas de aplicacion, utilizando los conceptos vistos.
numéricas o . o
positivos. Series alternadas. Criterio de
convergencia. Criterios de convergencia para
series de términos no nulos.
Series de potencias: definicion. Convergencia Reconocer series de potencias y sus intervalos de convergencia.
de una serie de potencias. Radio de Derivar e integrar series de potencias.
convergencia. Derivacion e integracion de series | Representar funciones en series de potencia.
de potencias.Representacion de funciones en Aplicar series de potencias de Taylor y Maclaurin
Series de series de potencia. Operaciones con series de
potencia potencias. Célculo de serie de potencias por

integracion.

Series de Taylor y Maclaurin. Convergencia de
las series de Taylor. Desarrollo de funciones
como series de potencias
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EJE TEMATICO

SUBEJE

CONTENIDOS SINTETICOS

INDICADORES

El alumno es capaz de:

Calculo diferencial e
integral de
funciones reales de
varias variables

Funciones de
varias
variables

Funciones de varias variables: Definicion,
dominio e imagen. Representacion grafica
mediante trazas y curvas de nivel.

Identificar el dominio e imagen de una funcion de dos variables y
representar graficamente funciones de dos variables utilizando trazas y
curvas de nivel.

Representar graficamente funciones de dos variables utilizando trazas y
curvas de nivel.

Limite doble

Entornos. Punto de acumulacion.

Limite doble: Definicion, interpretacion grafica.
Forma de célculo: limites reiterados, limite
direccional. Continuidad en un punto y en un
entorno.

Comprender el concepto de limite doble en un punto del plano.
Reconocer las distintas formas indeterminadas y su forma de calculo
utilizando limites reiterados y limites direccionales.
Resolver problemas de aplicacion, utilizando los conceptos vistos.

Derivadas
parciales

Derivadas parciales. Interpretacion geométrica.
Forma de célculo. Derivadas de orden superior.
Derivadas cruzadas, propiedad. Gradiente.
Diferencial. Fc. diferenciables. Condicion
necesaria, condicion suficiente de
diferenciabilidad. Derivada direccional:
definicion. Relacion con el gradiente. Regla de
la cadena. Derivadas de fc. implicitas. Maximos
y minimos relativos: definicion. Puntos criticos,

relacion con el gradiente. Método del Hessiano.

Comprender el concepto de derivada parcial y direccional de una

funcibon en un punto, y su interpretacion  geométrica.
Calcular derivadas parciales de distinto orden, por definiciéon y por
reglas de derivacion.

Interpretar el concepto de diferencial total, y funcion diferenciable.
Calcular derivada de funciones compuestas e implicitas.
Comprender el concepto de extremos locales y absolutos, y su forma de
calculo.

Resolver problemas de aplicacion, utilizando los conceptos vistos.
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EJE TEMATICO . INDICADORES
SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Célculo diferencial e | Integrales Integral doble sobre un rectangulo, Comprender el concepto de integral doble.
integral de dobles propiedades. Forma de calculo: Resolver integrales dobles sobre regiones rectangulares y regiones acotadas no

funciones reales de
varias variables

Integrales reiteradas. Integral doble
sobre regiones acotadas no
rectangulares, integrales reiteradas:
region y-simple y x-simple.
Cambio de coordenadas:

Coordenadas polares. Aplicaciones:

calculo de areas y volumenes.

rectangulares.
Resolver problemas de aplicacion, utilizando los conceptos vistos.
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Tabla n®5.8 - Aprendizajes fundamentales definidos para la asignatura: CALCULO Il

EJE ] INDICADORES
TEMATICO SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Herramientas Ecuaciones Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Interpretar y utilizar correctamente los métodos de resolucion de ED.
avanzadas de Diferenciales Reconocer los distintos tipos de ED en diferentes contextos.
calculo Resolver ED utilizando los distintos métodos.
Realizar ejercitacion en problemas fisicos que incluyan ED.
Integrales Integral curvilinea Identificar, interpretar y aplicar correctamente las integrales de linea y de
superficie.
Reconocer las distintas formas de las integrales.
Conocer y aplicar el Teorema de Green.
Plantear y resolver calculos de areas utilizando estas integrales.
Campos Elementos del analisis vectorial Interpretar correctamente la representacion paramétrica de una curva.
vectoriales Gradiente Reconocer las funciones de variable real y vectorial.
Divergencia Incorporar el concepto de campo vectorial, distinguir los campos conservativos.
Rotor Resolver funciones potenciales y reconocer sus propiedades.
Modelos Ecuaciones Meétodo de separacion de variables Modelar matematicamente sistemas fisicos simples, analizando sus
matematicos de | diferenciales Ecuaciones de onda propiedades.
sistemas en derivadas Soluciones de onda unidimensionales y Resolver ecuaciones diferenciales en DP, analizando y representando
parciales bidimensionales graficamente las soluciones.

Interpretar las soluciones de las ecuaciones de onda, analizando sus distintos
modos normales de oscilacion.
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EJE ) INDICADORES
TEMATICO SUBEJE CONTENIDOS SINTETICOS
El alumno es capaz de:
Modelos Funciones Funcion Gamma. Funcion Beta. Reconocer la forma de las distintas funciones especiales.
matematicos de | especiales Relaciones entre Gamma y Beta Representar graficamente la funcion Gamma e interpretar graficamente sus
sistemas valores.

Asociar integrales comunes con las formas predeterminadas de las funciones
especiales vistas.
Relacionar las funciones para la resolucion de integrales.

Analisis de
sefales

Series de Fourier

Interpretar la propiedad de periodicidad de funciones.

Reconocer la representacion de funciones periddicas por series de Fourier, en
sus distintas formas.

Descomponer una funcion en sus distintas componentes armonicas.

Aproximar funciones periodicas y no periddicas por medio de su desarrollo en
serie de Fourier.

Ana Maria Nufez

Abril de 2.008 - 128 -




Tesis Doctoral

5.2.2 IDEAS CENTRALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA PRUEBA

Del estudio realizado con posterioridad a la construccion de las tablas de contenidos ya
presentadas, se pueden inferir que existen contenidos que desde la disciplina misma
estan subordinados a otros, pero que estan presentes en las curriculas porque sirven de
fundamento bésico para afrontar otros de mayor nivel de complejidad.

Un ejemplo de esto se tiene en Calculo I, en el contenido “Limite de una funcién”, ya
que la apropiacion del concepto de limite es basica para abordar el tema “Derivada de
una funcion” que resulta ser una herramienta muy importante para otras disciplinas,

como es el caso de la Fisica.

En sintesis, las tablas de contenidos por asignatura dan el panorama general de que las
subareas Matematica y Fisica aportan a la formacion académica de un ingeniero. Ahora
bien, para la construcciéon de un instrumento de evaluacién es preciso realizar una

seleccion adecuada de aprendizajes que se consideren fundamentales.

Para ello es preciso no perder de vista la normativa ministerial enunciada en la
Resolucion 1232/02 del Ministerio de Educacién de la Nacioén para las carreras de
ingenieria respecto a que: “El objetivo de los estudios en matematicas es contribuir a la
formacion légico-deductiva del estudiante, proporcionar una herramienta heuristica y
un lenguaje que permita modelar los fendmenos de la naturaleza. Estos estudios
estaran orientados al énfasis de los conceptos y principios matematicos mas que a los
aspectos operativos.

El objetivo de los estudios de la Fisica sera proporcionar el conocimiento fundamental
de los fendmenos de la naturaleza incluyendo sus expresiones cuantitativas y

desarrollar la capacidad de su empleo en la ingenieria.”

Lo que expresa claramente que la Matematica para ingenieria constituye un
instrumento, del cual el estudiante se vale para enfrentar una situaciéon de otro campo
del saber. En este sentido, la Fisica juega un papel mas concreto, en cuanto es una

ciencia que requiere como lenguaje a la Matematica. Por lo tanto resulta mas sencilla la
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busqueda de ejercicios o problemas en los cuales sea necesaria la integracion de

conceptos y competencias de ambas subareas.

En este sentido, hay que realizar un recorte de contenidos de la Fisica, ya que una
prueba como la que se estd construyendo no puede abarcar la totalidad de los que se

mencionan en las tablas de contenidos respectivas.

Segun los expertos, hay tres ideas centrales en las cuales se puede resumir la Fisica:
Interacciones; Energia y Ondas. El desarrollo de ejercicios en el marco disciplinar de
de estas ideas centrales, requiere del aporte de conceptos matemadticos fundamentales,

que estan implicitos en las grillas de contenidos de las asignaturas de la subarea.

Se considera entonces que una prueba que presente al alumno al menos tres ejercicios o
problemas, encuadrados en éstas ideas centrales de la Fisica, puede ser suficiente para
conocer la situacién del alumno con respecto a los campos de conducta definidos, a
partir de lo cual se podra establecer el nivel de rendimiento del estudiante en funcion a

la realizacion del test.
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5.3. PLANIFICACION ADICIONAL DE LA PRUEBA

La planificacion adicional de la prueba contempla: seleccion de objetivos, contenidos y
competencias de la prueba; determinaciéon de los redactores de items, o de la

bibliografia de la cual se han de obtener.

5.3.1 SELECCION DE LOS OBJETIVOS DE LA PRUEBA:

Enunciar los objetivos de una prueba con referencia criterial, consiste en la
determinacion de las competencias adquiridas por el sujeto evaluado dentro del dominio

instruccional. (H. Salmerén, 2.005)

Los objetivos especificos representan las conductas que se pretende observar y que
permiten conocer la situacion del alumno. Esto significa encuadrarlo en la posicion que
le corresponde respecto a un intervalo continuo, que abarca desde el desconocimiento
absoluto hasta la realizacion plena de la conducta.

Por lo tanto, y teniendo en cuenta el proposito de la prueba, se definen los objetivos
especificos, los que estdn absolutamente relacionados con las competencias y se
muestran en la tabla 5.9.

Tabla n® 5.9 — Objetivos especificos de la prueba

Obijetivos especificos de la prueba

INDAGAR SI LOS ALUMNOS:
v Comprenden los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.

v Reconocen expresiones cuantitativas que explican los fendmenos de la naturaleza, identificando
el modelo subyacente.

v Establece relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo explica.

v Planifican estrategias para la resolucion de un problema a partir de la identificacion de los datos
y la representacion de los mismos.

v Identifican y comprenden textos, graficas y simbolos.

v Interpretan y elaboran diferentes representaciones utilizando distintos registros y lenguajes:
como por ejemplo tablas numéricas a partir de conjuntos de datos, graficas, expresiones
funcionales, teniendo en cuenta el fendmeno al que se refieren.

v Producen e informan resultados utilizando el lenguaje simbolico especifico.
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5.3.2 SELECCION DE COMPETENCIAS DE LA PRUEBA:

Para Perrenoud (1.999), “competencia es la capacidad de articular un conjunto de
esquemas, situandose por tanto, méas alla de los acontecimientos, permitiendo movilizar

los conocimientos en situacion, en el momento adecuado y con discernimiento.”

Las competencias representan una combinacion de atributos, en relacion al
conocimiento y sus aplicaciones, aptitudes, destrezas; que describen el grado de
suficiencia con que una persona es capaz de desempenarlos.

En el dmbito educativo se las suele clasificar en dos grandes grupos: competencias

genéricas y especificas.

Competencias genéricas, son aquellas que deben desarrollarse gradualmente a lo largo
de la carrera y que son de relevancia social.
Competencias especificas, son las propias de cada area tematica, especificamente

relacionadas con el conocimiento concreto de una especialidad.

En el presente trabajo, para la definicion de competencias y de los elementos de
competencias, se toman como marco de referencia las determinaciones de CONEAU
para las pruebas ACCEDE, y las prescripciones de CONFEDI (Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria) para las carreras de ingenieria.

El siguiente esquema ilustra el procedimiento seguido:

Prescripciones de
CONEAU y
CONFEDI

Primera seleccion de
competencias

) 4

Debate y
discusion
Potencial definici Seleccion definitiva
Z:régﬁlpe‘:eﬁf;sn > de las competencias
Validacion delapruchs
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v" Primero se realiza una andlisis de las definiciones de CONEAU para las pruebas
ACCEDE, y las prescripciones que realiza el CONFEDI (Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria) para las carreras de Ingenieria. Se planifica una primera seleccion de
competencias y elementos de competencias, a partir de la aplicacion de una encuesta de
opinién a los expertos del area.

La documentacion suministrada por CONEAU y CONFEDI presenta listas de

competencias genéricas y especificas.

En cuanto a las competencias especificas para las subareas Matematica y Fisica, se
considera que no son negociables, es decir abarcan a la totalidad de la curricula del plan

de estudio para las carreras de ingenieria.

Respecto a las genéricas, estan enunciadas para la totalidad del campo de formacion de
un ingeniero, y en funcidon a que en esta instancia se estd abordando solamente el area
de las Ciencias Basicas, subareas Matematica y Fisica, se hace necesaria una seleccion
de las mismas. Para ello se elabora una encuesta de opinion que se entrega a los

docentes titulares responsables de las catedras considerandolos expertos en el tema.

Se incorporan a los anexos de este trabajo, el modelo de encuesta de opinion y las
respuestas de los expertos del area respecto a esta primera seleccion de competencias y
elementos de competencias. La sistematizacion de los datos recogidos se realiza con

planilla Excel.

Los jueces escogidos para esta instancia de valoracion son:
e Ing. José Luis Artal por la catedra de Algebra, Algebra Lineal y Analisis
Numérico
e Prof. Viviana Villar por las catedras de Célculo I y II
e Ing. Roberto Riba por la catedra de Fisica I y II
e Ing. Hugo Biritos coordinador de las catedras de Calculo, titular de la

catedra de Calculo I1I, titular de la catedra de Matematica Superior
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En funcion a las respuestas de los jueces, en cuanto a la seleccion que realizan de
competencias y elementos de competencias se confeccionan los siguientes graficos de

barras:

@ Respecto a las competencias definidas por CONEAU para los ACCEDE, la

documentacion disponible se muestra en la tabla n°® 5.10.

Para realizar la seleccion, los expertos optan por aquellos elementos de competencia que
en su opinion, involucran directamente al area de las Ciencias Basicas, pudiendo o no
ser transversales.

Tablan®5.10 - Competencia definidas por CONEAU

Competencias definidas por CONEAU para la confeccion del ACCEDE

Formacion logico

Comprension de conceptos y principios matematicos
Conocimientos de expresiones cuantitativas de los fenomenos de la naturaleza
Empleo de las expresiones cuantitativas en la ingenieria

deductiva Modelizacion de los fenomenos de la naturaleza
Profundidad en la fundamentacion tedrica
Rigurosidad en la fundamentacion tedrica
Disefio de experimentos
Formacion Toma de muestras
experimentz}l de Analisis de resultados
laboratorio

Habilidades practicas en la operacion de equipos
Instruccion sobre procedimientos de seguridad

Resolucion de
problemas de
ingenieria

Identificacion creativa del conocimiento en ciencias basicas
Aplicacion de conocimientos de ciencias basicas
Aplicacion creativa del conocimiento en tecnologias

Experiencia en
actividades de
proyecto y disefio de

Aplicacion integrada de conceptos fundamentales de ciencias basicas
Aplicacion integrada de conceptos fundamentales de tecnologias
Aplicacion integrada de conceptos fundamentales de economia y gerenciamiento

sistemas, o Consideracion del impacto social
componentes o
procedimientos
Capacidad de relacionar diversos factores
Capacidad para la Analisis de factibilidad y de alternativas

toma de decisiones

Conciencia de la responsabilidad social
Capacidad para el trabajo en equipo

Habilidades para la comunicacion escrita

Los siguientes graficos, desde el 5.lhasta el 5.6 ilustran las respuestas obtenidas por

parte de los expertos.
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Grafico n° 5.1: Seleccion de elementos de competencias de la formacion ldgico deductiva

De la formacion légico deductiva

N

Comprensionde  Conocimientos de Enpleode las Modelizacionde  Profundidadenla Rigurosidadenla...

conceptos y ... expresiones...  expresiones ... los ... fundamentacion ..

La seleccion que realizan los expertos muestra, que en su opinion, el area de las
Ciencias Basicas aporta al desarrollo de dos elementos de competencia: la
“comprension de conceptos y principios matematicos” y el “empleo de las expresiones
cuantitativas en la ingenieria”, evidenciando cada una de ellos el 75 % de las opciones

sefaladas por los jueces.

Grafico n° 5.2: Seleccion de elementos de competencias de la formacion experimental de
laboratorio

De la formaci6n experiemental de laboratorio

1,57/
N
0,57/

0
‘ ‘ ‘
Disefio de Toma de Analisis de Habilidades  Instruccion sobre
experimentos muestras resultados practicas en... procedimientos

La seleccion que realizan los expertos muestra en este caso que para ellos el area de las
Ciencias Bésicas no aporta al desarrollo de ninguno de los elementos de competencia,
solo el “analisis de resultados” evidencia el mayor porcentaje 50 % de opciones por

parte de los jueces.
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Gréfico n° 5.3: Seleccion de elementos de competencias de la resolucion de problemas de
ingenieria

De laresolucion de problemas de ingenieria

4

Y
7

Identificacion creativa Aplicacionde Aplicacioncreativadel ...

2

del ... conocimientos ...

En este caso, so6lo la aplicacion de conocimientos de ciencias basicas obtuvo un 75 % de
las opciones por parte de los jueces, es decir para la mayoria de los expertos el area de

las Ciencias Basicas realiza su aporte solamente al desarrollo de este elemento.

Gréfico n° 5.4: Seleccion de elementos de competencias de la experiencia en actividades de
proyecto y disefio

De la experiencia en actividades de proyecto y
disefio

4,
N
L
N

0

Aplicacion Aplicacion Aplicacion  Consideracion

integradade ... integrada... integradade... delimpacto

social

En este caso, los jueces en su mayoria (75 %) consideran que el area de las Ciencias
Bésicas realiza su aporte al desarrollo del elemento de competencia “aplicacion
integrada de conceptos fundamentales de ciencias basicas”, lo que se considera

coherente en funcion a los demas elementos propuestos.
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Gréfico n°5.5: Seleccion de elementos de competencias de la capacidad para la toma de
decisiones

De la capacidad para la toma de decisiones

g
N
N

Capacidad de Analisis de Conciencia dela Capacidadparael

relacionar factibilidadyde responsabilidad trabajoenequipo

diversos factores alternativas social

En esta oportunidad, el 75 % de los jueces opta por considerar que el area de las
Ciencias Basicas realiza su aporte al desarrollo de la “capacidad de relacionar diversos

factores”.

Grafico n° 5.6: Seleccion de elementos de competencias habilidades para la comunicacion
escrita decisiones

Habilidades para la comunicacion
2504 escrita

75%

El 75 % de los jueces opina que el area de las ciencias Béasicas aporta al desarrollo de

las habilidades para la comunicacion escrita.

En sintesis las competencias y elementos de competencias seleccionados por los jueces,

entre los que define CONEAU para las pruebas ACCEDE se muestran en la tabla 5.11.
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Tablan®5.11 - Competencias seleccionadas del grupo que define CONEAU

COMPETENCIAS ELEMENTOS DE COMPETENCIAS

Formacion logico deductiva Comprension de conceptos y principios matematicos
Empleo de las expresiones cuantitativas en la ingenieria

Formacién experimental de laboratorio Analisis de resultados
Resolucion de problemas de ingenieria Aplicacion de conocimientos de ciencias basicas
Experiencia en actividades de proyecto y Aplicacion integrada de conceptos fundamentales de
disefio de sistemas, 0 componentes 0 ciencias basicas.
procedimientos
Capacidad para la toma de decisiones Capacidad de relacionar diversos factores

Habilidades para la comunicacion escrita

@ Respecto a las competencias prescriptas por CONFEDI, la documentacion

disponible se muestra en la tabla 5.12. Para realizar la seleccion, los expertos optan por

aquellos elementos de competencia que en su opinidn, involucran directamente al area

de las Ciencias Basicas, pudiendo o no ser transversales.

Tablan®5.12 - Competencias genéricas definidas por CONFEDI

Competencias genéricas definidas por CONFEDI

Competenc

ias sociales

Trabajar en equipo a partir de la construccion de metas comunes a través de un entendimiento interpersonal y en forma
comunicativa.

Participar en actividades culturales, sociales, politicas y docentes que contribuyan a la formacién de juicio critico y toma de
decision.

Adaptar y resolver inteligentemente las situaciones complejas haciendo uso de las capacidades adquiridas.

Competencias metodolégicas

Sistematizar la informacion de los distintos sectores de la institucion educativa con autonomia y posibilidad de establecer
criterios de prioridad.

Planificar la actuacion como estudiante a partir de la organizacion de los tiempos, las tareas, plan de estudios y
caracteristicas de la carrera.

Adaptar y resolver inteligentemente las situaciones propias de la complejidad institucional haciendo uso de las herramientas
técnicas adquiridas.

Buscar, seleccionar y utilizar estratégicamente los recursos disponibles para el estudio.

Modificar intencional y conscientemente la estrategia de aprendizaje a partir de la deteccion de las propias dificultades.
Resolver problemas a partir del uso estratégico y heuristico de los saberes construidos.

Manejar tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para la resolucion de problemas y construccion de nuevos
aprendizajes.

Utilizar pensamiento logico formal para obtener conclusiones a partir de datos.

Competencias cientifico -

técnicas

Relacionadas con el lenguaje simbélico:

Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender, producir e informar resultados.
Utilizar sistemas de representacion grafica.

Relacionadas con la resolucion de problemas:

Planificar estrategias para la resolucion de situaciones problema a partir de la identificacion de los datos, la representacion de
los mismos y el establecimiento de relaciones integrando los saberes.

Relacionadas con modelos de simulacion:

Identificar y aplicar la informacion correspondiente a cada situacion.

Utilizar modelos de simulacion simples de situaciones reales o hipotéticas.

Relacionadas con los laboratorios

Manipular instrumental de laboratorio para realizar experiencias.

Realizar practicas de laboratorio para inferir y verificar leyes, comprender fenémenos y efectuar mediciones.
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Los siguientes graficos: 5.7; 5.8; 5.9 ilustran las respuestas obtenidas por parte de los
expertos.

Grafico n°5.7: Seleccion de competencias sociales

Seleccion de competencias sociales - Valores obtenidos en la encuesta

0 Trabajar en equipo a partir de la construccion ...

H Participar en actividades culturales, sociales, politicas y docentes ...

O Adaptar y resolver inteligentemente ...

En este caso el 75 % de los expertos opina que el area de las Ciencias Bésicas aporta al
desarrollo de la siguiente competencia: “Adaptar y resolver inteligentemente las

situaciones complejas haciendo uso de las capacidades adquiridas”.

Graéfico n° 5.8: Seleccion de competencias metodolégicas

Competencias metodoldgicas

Tablan®5.13 - Referencias grafico n®5.8:

Sistematizar la informacion de los distintos sectores de la institucion educativa con autonomia y posibilidad de establecer
A | criterios de prioridad.

Planificar la actuacion como estudiante a partir de la organizacion de los tiempos, las tareas, plan de estudios y caracteristicas
de la carrera.

[es)

Adaptar y resolver inteligentemente las situaciones propias de la complejidad institucional haciendo uso de las herramientas
técnicas adquiridas.

Buscar, seleccionar y utilizar estratégicamente los recursos disponibles para el estudio.

Modificar intencional y conscientemente la estrategia de aprendizaje a partir de la deteccion de las propias dificultades.

ElicNivale)

Resolver problemas a partir del uso estratégico y heuristico de los saberes construidos.

Manejar tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) para la resolucion de problemas y construccion de nuevos
aprendizajes.

== (o)

Utilizar pensamiento logico formal para obtener conclusiones a partir de datos.
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En cuanto a las competencias metodologicas, el 75 % de los expertos opta por

seleccionar como competencia a la cual el area aporta para su desarrollo solamente:

“Utilizar pensamiento 16gico formal para obtener conclusiones a partir de datos”.

Graéfico n°5.9: Seleccion de competencias cientifico tecnoldgicas

12%

Seleccion de competencias cientifico tecnol6gicas

18%

BA EB ®C oD OE BF BG
Manejar el Utilizar Planificar estrategias | Identificar y aplicar la . Manipular Realizar
lenguaje . ., . A Utilizar modelos . .

Lo . sistemas de para la resolucion de informacion . i instrumental de practicas de

simbolico propio - L . de simulacion . .
o representacion | situaciones problema correspondiente a . laboratorio para laboratorio

de cada disciplina . R simples ... . e
grafica. cada situacion. realizar ... para inferir ...

Con respecto a las competencias cientifico tecnoldgicas, la totalidad de los expertos

(100 %) opta por considerar que el area de las Ciencias Basicas aporta al desarrollo de

las competencias: “Manejar el lenguaje simbodlico propio de cada disciplina para poder

comprender, producir e informar resultados”, y el 75 % selecciona: “Utilizar sistemas

de representacion grafica”; “Planificar estrategias para la resolucion de situaciones

problema a partir de la identificacion de los datos, la representacion de los mismos y el

establecimiento de relaciones integrando los saberes”; “Realizar practicas de laboratorio

para inferir y verificar leyes, comprender fendmenos y efectuar mediciones”.

En sintesis las competencias seleccionadas por los jueces, entre las genéricas que

prescribe CONFEDI se muestran en la tabla 5.14.
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Tablan®5.14 - Competencias seleccionadas del grupo que define CONFEDI

Competencias | Adaptar y resolver inteligentemente las situaciones complejas haciendo uso de las capacidades
sociales adquiridas.

Competencias | Utilizar pensamiento 16gico formal para obtener conclusiones a partir de datos.
metodologicas

Relacionadas con el lenguaje simbolico:

Manejar el lenguaje simbdlico propio de cada disciplina para poder comprender, producir e

i informar resultados.
Competencias

cientifico - : -
técnicas Relacionadas con la resolucion de problemas:

Planificar estrategias para la resolucion de situaciones problema a partir de la identificacion de

los datos, la representacion de los mismos y el establecimiento de relaciones integrando los

saberes.

Relacionadas con los laboratorios

Realizar practicas de laboratorio para inferir y verificar leyes, comprender fendmenos y efectuar
mediciones.

Utilizar sistemas de representacion grafica.

Del anélisis realizado se pueden realizar varias inferencias. Una de ellas, la mas
evidente, es que los expertos consideran que el area de las Ciencias Basicas
fundamentalmente aporta al desarrollo de las competencias cientifico tecnologicas. A la
vez, consideran que la resolucion de problemas y las habilidades para la comunicacion

escrita son elementos indiscutibles en la formacion de un ingeniero.

v’ Concluida la primera etapa de seleccion de competencias, se realizan reuniones con
el resto de los docentes del area que no fueran escogidos como jueces en la instancia
antes mencionada, para discutir, debatir y ajustar el primer listado de competencias
seleccionadas, con el objeto de enunciarlas con un criterio acorde, tanto al proceso

formativo, como al perfil del estudiante de la Institucion.

Los docentes que participan de estas reuniones y que ademas son profesores de las
asignaturas del area de las Ciencias Basicas son:
e Por la subarea Matematica: Ing. Rubén Gallar; Ing. Graciela Brandi; Prof. Stella
Donato

e Por la subarea Fisica: Ing. Sandra Leiton; Dra. Ruth Leiton; Ing. Anahi Fracaro

El producto obtenido de estas instancias de reunion es un listado de potenciales

competencias, que a criterio del grupo, pueden ser sometidas a verificacion a través de
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una prueba. La tabla 5.15 muestra ese listado de competencias y elementos de

competencias.

Tablan®5.15 - Potencial listado de competencias y elementos de competencia

Competencias
Habilidades para la

Formacion légica deductiva Resolucién de problemas comunicacion escrita
e Comprender conceptos e Identificar y establecer e Manejar el lenguaje
y  principios  matematicos relaciones entre los elementos y las  simbolico propio de cada
involucrados en un problema. variables involucradas en un disciplina para poder
e Reconocer expresiones problema. comprender, producir e
cuantitativas de los fenomenos e Planificar  estrategias  nformar resultados.
de la naturaleza. para la resoluciéon de situaciones e Utilizar sistemas de
e Establecer relaciones problema a partir de la representacion grafica.
entre el modelo matematico y la  identificacion de los datos, la e Producir e informar
situacion fisica que este modelo representacion de los mismos y el resultados  utilizando el
explica. establecimiento de relaciones  lenguaje simbolico especifico.

integrando los saberes.

v Luego, se procede a la validacion de este potencial listado de competencias y
elementos de competencias para la prueba. Para ello se convoca nuevamente a los
expertos que participaran en la primera seleccion: Ing. José Luis Artal; Prof. Viviana

Villar; Ing. Roberto Riba; Ing. Hugo Biritos

La valoracion se realiza a partir de una encuesta, en la que se pide a los jueces evaluar
cada elemento de competencia en funcion al grado de acuerdo o desacuerdo en relacion
a la pertinencia, entendiendo como tal “la medida en que cada elemento de
competencia, tal y como esta enunciado, es representativo del area de las Ciencias
Bésicas y en consecuencia es factible de ser sometido a verificacion por medio de
una prueba”. Siempre teniendo en cuenta que el contexto es la formacion de

fundamento de las carreras de ingenieria de la Universidad de Mendoza.

Para realizar la valoracion los jueces disponen del potencial listado de competencias y
elementos de competencias, cada uno de ellos acompafiado por una escala con un

intervalo entre 0 y 1 dividida en cinco wvalores: 0; 0.25; 0.50; 0.75 y 1
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correspondiéndose cualitativamente el 0 con un total desacuerdo y el 1 con un total

acuerdo.

De la valoracién realizada por los expertos se calcula la congruencia entre las
evaluaciones interjueces para estimar aquellas que obtengan un indice de congruencia
superior a 0.75, para definir asi el grupo resultante. Los expertos también tienen en esta
instancia de valoracién la oportunidad de volcar otras aportaciones que consideren

meritorias.

Se incorporan a este trabajo en la parte de anexos, tanto el instrumento suministrado a

los jueces, como las respuestas obtenidas.

Los datos obtenidos en la encuesta son procesados en planilla Excel y los resultaron se

ilustran en el grafico 5.10 cuyas referencias se vuelcan en la tabla 5.16.

Graéfico n°5.10: Valoracion de las competencias y elementos de competencia para la
prueba

Resultados de la valoracion de los elementos de competencia por juicio de
expertos

0,875

0,75 0,875

mA EHB @ C 0D OE m F oG B H

Tablan®5.16 - Referencia grafico 5.10 — VValoracion del potencial listado de
competencias

- 1 A - Comprende los conceptos y principios matematicos involucrados en un
:g | o problema.
g 85 0,875 B - Reconoce las expresiones cuantitativas de los fenémenos de la
532 § naturaleza.
L= 0,8125 C - Establece relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica

que este modelo explica.
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0,875 D - Identifica y establece relaciones entre los elementos y las variables
involucradas en un problema.

0,75 E - Planifica estrategias para la resolucion de situaciones problema a partir de
la identificacion de los datos, la representacion de los mismos y el
establecimiento de relaciones integrando los saberes.

Resolucion
de
problemas

% S 1 F - Maneja el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder
8 ‘—; o S comprender, producir e informar resultados.

= c ey . ., ,

=553 0.875 G - Utiliza sistemas de representacion grafica

S88Ec 7 . L .

f g8 © 0,875 H - Produce e informa resultados utilizando el lenguaje simbdlico especifico.

Solamente el elemento “Planifica estrategias para la resolucion de situaciones problema
a partir de la identificacion de los datos, la representacion de los mismos y el
establecimiento de relaciones integrando los saberes” no supera el indice de
congruencia de 0,75.

Asi mismo, la aportacion de los jueces que se considera mas valiosa es la solicitud de
revisar la enunciacion de estos elementos de competencias, si bien acuerdan en la gran
mayoria de ellos, hay entre algunos una diferencia casi imperceptible, por ello sugieren

que se revisen nuevamente.

Finalizada la validacion, se vuelve a discutir con los profesores que participaron de la
enunciacion para revisar y analizar las diferencias entre una y otra, con el objeto de
llegar a un listado consensuado y luego se construye el listado definitivo de

competencias y elementos de competencias, el que se muestra en la tabla 5.17.

Tablan®5.17 - Competencias seleccionadas para la prueba

Competencias y elementos de competencia para la prueba
T . . Habilidades para la
Formacion légica deductiva Resolucion de problemas comunicacion escrita
e  Comprender los e Establecer relaciones e Manejar el lenguaje
conceptos y principios | entre los datos y las variables | simbolico propio de cada
matematicos involucrados en un | involucradas en un problema. disciplina para poder
problema. e FEstablecer relaciones | comprender, producir e
e Reconocer las | entre el modelo matematico y la | informar resultados.
expresiones cuantitativas de los | situacion fisica que este modelo e Utilizar sistemas de
fenémenos de la naturaleza. representa. representacion grafica.
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Este listado ya depurado es presentado a la totalidad del plantel docente del area de las
Ciencias Basicas, subareas Matematica y Fisica, en una reunion general, y se obtiene la

aprobacion de la totalidad.

La siguiente tabla n° 5.18 muestra las competencias y elementos de competencias
definitivos para la prueba, agrupados segin los criterios de correccion definidos por

CONEAU para las pruebas ACCEDE.

Tabla n®5.18 - Competencias seleccionadas para la prueba agrupadas por
criterios de correccion

Criterios de correccion El :
. ementos de Competencias
definidos por CONEAU P
p - . "
:g | S Respecto al Manejo _de e lCom;()lrender los ccl))rllceptos y principios matematicos
g3 g conceptos, formulacion | invelucrados en un problema.
£ S del planteo y manejo de e Reconocer las expresiones cuantitativas que explican
£~ o informacion. los fenémenos de la naturaleza.
S g Respecto al Calculo o e Establecer relaciones entre los datos y las variables
S £ célculo analitico involucradas en un problema.
[<5]
S35 i l . i
% 'g ((;gliﬂlacf 'g ?:gl cul g Zﬁiliti croeaelrfa;; e Establecer relaciones entre el modelo matematico y
x o resolucién de un problema) la situacion fisica que este modelo representa.
g S | Respecto a la capacidad | e Manejar el lenguaje simbolico propio de cada
g = 8=e para la P"Od_UCC'On disciplina para poder comprender, producir e informar
= g <3 escrita, organizacion de | resultados.
2 a i6 e . ., ,
‘I“‘ % c| la prueba, presentacion o Utilizar sistemas de representacion grafica.
o general.

5.3.3 SELECCION DE CONTENIDOS DE LA PRUEBA

Como se menciona anteriormente, los ejercicios o problemas a incluir en el instrumento
son fundamentalmente provenientes de la Fisica, ya que se considera que el lenguaje de
esta ciencia es la Matematica.

Para un futuro ingeniero, los conceptos matematicos puros no son significativos, al
contrario, es, en la interpretacion y aplicacién de éstos conocimientos donde cobran

relevancia las ciencias que requieren de estos saberes practicos.

Por otro lado, el instrumento en construccion se fundamenta en el modelo pedagogico
didactico de las pruebas ACCEDE, lo que implica que las tareas propuestas al alumno
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son ejercicios o problemas, que demandan el saber teodrico correspondiente, el
conocimiento de los procedimientos adecuados para hallar la solucién, y la integracion

de saberes.

En este sentido, las ideas centrales de la Fisica: Interacciones; Energia y Ondas,
posibilitan el planteo de situaciones que requieran del aporte de conceptos matematicos
fundamentales, por ende, pueden evidenciar la adquisicion e integracion de conceptos y

competencias.

Para la seleccion de contenidos de la prueba se realizan reuniones con trabajo grupal de
produccion, puesta en comun, debates y discusion, en la que participan los docentes de

las subareas Matematica y Fisica de la Institucion.

En las primeras reuniones se trabaja con los Docentes de la subérea Fisica, se debate la
importancia de seleccionar unos temas sobre otros, a la vez que se analiza el aporte de la
Matematica a ellos. Se dividen los docentes en grupos de trabajo y después de un
tiempo estipulado se realiza la puesta en comun, debate y discusion para lograr un

primer producto.

El producto logrado de esas reuniones es una primera seleccion de contenidos, los que
se someten a discusion por parte de los docentes de las asignaturas de la subarea
Matematica. En estas reuniones se agrupa a los docentes de modo tal que en cada uno
halla profesores de Calculo y de Algebra, tanto de la parte practica como titulares o
adjuntos. A cada grupo se le presenta la primera seleccion de contenidos, debaten entre
ellos la adecuacion de la seleccion, después de un tiempo determinado se realiza una
puesta en comun, debate y discusion final, para obtener como producto un listado

definitivo.

Por ultimo, en una reunion general de docentes del area, se presenta el listado depurado

el que es aceptado por la totalidad de los profesores asistentes.
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El proposito fundamental de estas reuniones de trabajo es lograr un consenso por parte
de los docentes del area de las Ciencias Basicas, subareas Matematica y Fisica, ya que
la prueba no ha de evaluar el manejo de conceptos especificos de una sola asignatura,
por el contrario se quiere testear el nivel de adquisicion e integracion de conceptos y
competencias del area en su conjunto.

Por otro lado, se puede afirmar que estos docentes son los expertos para realizar este
tipo de determinaciones, ya que son ellos mismos los que estan en el aula con el alumno
que se quiere evaluar, y saben cudl es el grado de importancia con el cual abordan unos

contenidos respecto de otros.

En sintesis, finalizada la etapa de reuniones con docentes de ambas subareas y en
funcioén a las conclusiones obtenidas, se depura la primera seleccion de contenidos, y se
acuerda con los docentes que los temas escogidos son los mas adecuados para incluir en

la prueba, en funcidn a los objetivos propuestos.

Las siguientes tablas: 5.19; 5.20 y 5.21 muestran la seleccion definitiva de contenidos

en funcion a los cuales se elaboran los ejercicios y problemas a incluir en la prueba.

Tablan®5.19 - Contenidos seleccionados seleccionadas para la prueba del eje
Interacciones

EJE DE SUBEJE DE CONTENIDO CONTENIDOS SINTETICOS
CONTENIDO
Interacciones | Cinematica bidimensional Elementos descriptores de los movimientos. Vectores
posicion y desplazamiento. Distancia recorrida.
< Velocidad y aceleracion.
% Ecuaciones de posicion, de velocidad, de aceleracion.
‘T Movimientos en el plano y en el espacio.
Movimiento circular uniforme
Geometria Vectores geométricos Vectores en IR” y en IR’
S Caleulo Producto escalar, norma, producto vectorial
E | diferencial e Derivadas Derivada en un punto. Definicion. Funcién derivada.
<§( intogral  en Forma de calculo.
0 | una variable Integrales Integral indefinida. Métodos de integracion
|<Ti Integral definida. Forma de calculo.
=
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Tabla n®5.20 - Contenidos seleccionados seleccionadas para la prueba del eje

Ondas
EJE DE SUBEJE DE CONTENIDO CONTENIDOS SINTETICOS
CONTENIDO

Caracteristicas | Ondas Ecuacion de una onda viajera transversal en una cuerda.
6 ondulatorias Velocidad y caracteristicas inerciales del medio elastico.
o | dela materia Movimiento armonico simple
T

Modelos Ecuaciones diferenciales en | Ecuaciones de onda
S matematicos derivadas parciales Soluciones de onda unidimensionales y bidimensionales
£ | de sistemas
<§( Calculo

diferencial e | Derivadas Funcién derivada. Propiedades de la derivada.
L P
E integral  en
S | una variable

Tabla n®5.21 - Contenidos seleccionados seleccionadas para la prueba del eje
Energia
EJE DE SUBEJE DE CONTENIDO CONTENIDOS SINTETICOS
CONTENIDO

Energia Dinamica de la particula: Estatica y equilibrio.
< Sintesis de Newton. Trabajo de una fuerza.
©) Rozamiento. Impulso y Momentum lineal.
& Energia.
L Calor y temperatura Fenomenos de expansion térmica.

Escalas termométricas.
Geometria Vectores geométricos Vectores en IR2 y en IR3
Producto escalar, norma, producto vectorial

Ecuaciones, Sistemas de ecuaciones lineales | Sistemas de n ecuaciones lineales con m incognitas.

inecuaciones Métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones,
<« | y sistemas
O Derivada en un punto. Definiciéon. Funcion derivada.
';: Calculo Forma de calculo.
S | diferencial e | Derivadas
'-|'_J integral en Método de separacion de variables
< | una variable Ecuaciones de onda
= Ecuaciones diferenciales en

Modelos
matematicos
de sistemas

derivadas parciales

53.4 DETERMINACION DE LOS REDACTORES DE ITEMS, O DE LA
BIBLIOGRAFIA DE LA CUAL SE HAN DE OBTENER.

En el marco del presente trabajo los items propuestos para la prueba son ejercicios o

problemas y se han elegido entre los que figuran en la bibliografia que sugieren los

responsables de las catedras involucradas.
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Intervienen en la eleccion de ejercicios o problemas los docentes de las distintas

asignaturas del area, responsables de la parte practica y los profesores titulares.

La bibliografia utilizada es la siguiente:

[ Lay, D. (2.007); Algebra Lineal y sus aplicaciones; Tercera edicion; México:

Pearson Educacion.

3 Bru, R.y otros (2.004); Algebra Lineal; México: Editorial Alfaomega.

3 Hernandez, E. (1.998); Algebra y Geometria; Espafia: Editorial Iberoamericana.

) Arreola Risa (2.003), J. y otro; Programacion lineal, México: Internacional

Thomson Editores.

Serway, R. y otro (2.005); Fisica para Ciencias e Ingenierias; Volumen I;

México: Internacional Thomson Editores.

L Serway, R. y otro (2.005); Fisica para Ciencias e Ingenierias; Volumen II;

México: Internacional Thomson Editores.

Stewart, J. (2.003); Calculo de una variable; Cuarta edicion, Colombia:

Internacional Thomson Editores.
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54. PRIMERA REDACCION DE LOS ITEMS

Si se tiene presente que las competencias se expresan en relacion a un saber hacer,
fundamentado en un saber, la tarea requerida al estudiante debe considerar no solo lo
que el alumno sabe, sino lo que es capaz de hacer con ese conocimiento en diversos

contextos.

Ahora bien, como las competencias y los elementos de competencias en si no son

observables, es necesario la definicion de indicadores o criterios de desempefio.

El criterio de desempefio 0 indicador es una conducta manifiesta, una evidencia, una
sefial, en el desempefio de un estudiante. Por ende, para la eleccion correcta de los
problemas con posibilidades de ser incluidos en la prueba, es preciso que los criterios de
desempefio se enuncien, en funcidn a las competencias seleccionadas y a los contenidos

disciplinares elegidos.

5.4.1 CRITERIOS DE DESEMPENO

En funcién a los contenidos seleccionados para la prueba, a las competencias definidas
y a los objetivos de la prueba, se establecen los criterios de desempefio, los que se
vuelcan en la tabla 5.22.

Son justamente estos criterios de desempefio los que definen el estdndar de la prueba, es
decir los que especifican el nivel suficiente de competencia que debe evidenciar el

alumno en la realizacion del test.

La determinacion de los criterios de desempefio que remiten a los distintos elementos de
competencia, se realiza a partir del trabajo conjunto con los expertos de las subareas
Matematica y Fisica, que en este caso son los profesores titulares de las catedras del

area.
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Tabla n®5.22 — Criterios de desempefio

Elemento de competencia

| Criterio de desempefio

El alumno es capaz de:

Si:

FORMACION
LOGICO
DEDUCTIVA

Comprender los  conceptos y
principios matematicos involucrados
en un problema.

o Identifica la herramienta matematica que debe
utilizar para abordar un problema.

e Emplea  correctamente los  conocimientos
matematicos para resolver un problema.

Reconocer las expresiones
cuantitativas que explican los
fendémenos de la naturaleza.

e Asocia una ecuacidon matematica con el
fenémeno natural que representa.
o Construye el algoritmo matematico que modeliza

el fendmeno natural.

Establecer relaciones entre el modelo
matematico y la situacion fisica que

e Asocia el conocimiento fisico con el

conocimiento matematico que lo sustenta.

LIDJ este modelo representa. e Explica una situacion fisica a partir del caracter
- matematico vinculante entre las magnitudes
(©] E involucradas.
8 = Establecer relaciones entre los datos y | e Identifica las variables involucradas en el
6‘ e las wvariables involucradas en un | fendmeno natural.
i & | problema. e Determina correctamente el valor de las
o> magnitudes involucradas en un problema.
e Analiza la factibilidad fisica de los resultados
obtenidos en una situacion problematica.
Manejar el lenguaje simbolico propio | e Lee e interpreta fisicamente los simbolos y
« |de cada disciplina para poder | signos matematicos que aparecen en las
S E | comprender, producir e informar | expresiones cuantitativas de los fendmenos de la
< g resultados. naturaleza presentados en un problema.
g o e Genera una respuesta correcta usando simbolos y
(% (Z) signos matematicos; expresiones cualitativas y
= o cuantitativas de fendmenos de la naturaleza.
S & | Utilizar  sistemas  de  representacion | e Lee una representacion grafica y extrae los datos
T = | grafica. que ella suministra.
é g e Reconoce el concepto fisico que se da a través de
T O una representacion grafica.
© e Construye la representacion grafica que
caracteriza un fendmeno natural.
5.4.2 SELECCION DE LOS PROBLEMAS

El producto obtenido del trabajo con los docentes, es una base de datos con ejercicios o

problemas sugeridos para ser incluidos en la prueba, indicando para cada uno

contenidos disciplinares y competencias involucrados, y también los indicadores o

habilidades requeridas para su resolucion en funcidon a lo que se pretende medir con

ellos.
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En la seleccion de los ejercicios o problemas, ademas de tener presente las
competencias y contenidos seleccionados para esta prueba, se debe respetar el modelo
de problemas planteados en los ACCEDE, problemas de desarrollo que requieran por

parte del alumno la integracioén de saberes.

En este sentido, por un lado, se consideran las aportaciones que realizara Jaime Salazar
(2006) en los Talleres de Competencias en la Ensefanza de la Ingenieria organizados
por CONFEDI. Este autor senala entre las caracteristicas comunes a las distintas
especialidades de la ingenieria, las que deben tenerse presentes en el momento de
realizar una evaluacion:

e Modelacién de fendmenos y procesos.

e Resolucion de problemas de ingenieria.

o Comprension de textos en una segunda lengua.

La modelacion implica la posesion de esquemas tedricos que representan una realidad,
en general planteados desde el lenguaje matematico, el modelo se construye para

facilitar la comprension y el analisis de una situacion.

La resolucion de problemas de ingenieria, a partir de datos reales o hipotéticos, hace
referencia a la posibilidad de encontrar la solucion de una situacion significativa a
través del razonamiento, de un pensamiento reflexivo, del respeto y el conocimiento de

los conceptos y reglas que se ponen en juego.

La comprension de textos concernientes a la ingenieria, implica un adecuado manejo del
lenguaje cientifico. No tan s6lo en los aspectos formales de la lengua, sino también en la
interpretacion de tablas, graficas y simbolos, lo que permite al estudiante la

interpretacion y organizacion de la informacion.

Por otro lado, se debe tener presente que la prueba en construccion se fundamenta en el
modelo pedagogico didactico de los ACCEDE, respecto de los cuales se ha concluido
en que estan sustentados en un modelo de ciencia centrado en el aprendizaje, con un

modelo de ensefianza por competencias, con énfasis en el desempefio para resolver

Ana Maria Nufiez Abril de 2.008 - 152 -



Tesis Doctoral

problemas interdisciplinares, lo que muestra un predominio constructivista desde el

punto de vista pedagogico didactico.

Es conveniente hacer algunas declaraciones respecto a los problemas y las condiciones
para poder resolverlos, que puedan favorecer las decisiones en el momento de

seleccionar un ejercicio.

En este sentido, se considera que un individuo necesita para abordar un problema del
“saber”, es decir, debe poseer los conocimientos especificos del dominio de conducta al
que pertenece el problema, pero ademas, debe poseer las habilidades y destrezas bésicas

que se requieren para resolverlo.

Se puede decir que la solucion de un problema es un proceso compuesto por diferentes
etapas. Coincidiendo con Pérez Garcia'® este proceso requiere de las siguientes etapas:
identificacion del problema, comprension del problema, planificacion de la solucion,
ejecucion de la solucion y evaluacion de los resultados.

La superacion de cada una de las etapas mencionadas posiciona al estudiante en un

dominio de conducta determinado.

e El identificar un problema no sélo expresa el reconocimiento del mismo respecto del
contexto al cual pertenece, sino también, ubica al individuo en cuanto a su capacidad
para reconocer un problema en estadios diferentes de evolucion.

e La comprension de un problema es la etapa en la que el alumno, entre otras
cuestiones, recoge y analiza la informacion necesaria que le permita determinar la
naturaleza del problema, los recursos y las limitaciones para resolverlo.

e En planificacion de la solucion, se procesa un plan, en el cual se deben seleccionar y
ordenar las acciones a llevar a cabo consideradas apropiadas en funcion a las estrategias

requeridas por la situacion presentada y a la necesidad de obtener la solucion.

'3 Pérez Garcia, A.; En torno a la solucion de problemas; Biblioteca Virtual de CLACSO; consultada el
20/12/07
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e En la etapa de ejecucion se pone en marcha el plan elaborado, realizandole las
correcciones que sean necesarias sobre la marcha. El valor agregado de esta fase en una
situacion problema implica la necesidad de reflexion por parte del alumno en funcion a
los ajustes que deba realizar en el plan elaborado a priori.

e La evaluacion de los resultados representa la instancia en la cual el individuo emite un
juicio acerca de la solucion que ha obtenido para valorar si la misma satisface las

condiciones de solucidn esperadas.

Y una etapa que si bien no ha sido nombrada anteriormente y que es tan importante
como las anteriores, es la comunicacion de los resultados. En esta instancia se requiere
del alumno el manejo del lenguaje apropiado, ya sea coloquial, grafico o simbolico, que

le permita manifestar correctamente los resultados obtenidos.

Citando textualmente a Pérez Garcia'>: “La solucién de un problema depende de como
se realice cada etapa. Cada una se convierte en un factor potencialmente causal del
fracaso. Por consiguiente, la calidad con que se lleve a cabo una o varias de ellas no
determina el éxito de la solucion. Si alguien planifica bien, pero parte de una

interpretacion errdnea, ello bastara para que no alcance la meta deseada.”

Esto pone de manifiesto la importancia que tiene la superacion exitosa de cada una de
las etapas del proceso de resolucion de un problema, y por ende, se debe tener presente
en el momento de la evaluacion del alumno de qué manera se posiciona en cada una de
ellas. Esta premisa impacta directamente en la redaccion de los criterios de desempefio

que conllevan a la definicion de los criterios de correccion de la prueba en construccion.

Ahora bien, como con el objeto de mantener coherencia con los procedimientos que
lleva a cabo CONEAU en la construccion de los test ACCEDE, se confecciona una
tabla de especificaciones donde se relacionan los contenidos y competencias que han
sido seleccionados para someter a verificacion a través de la prueba.

Esta tabla n°® 5.23 sirve de guia para los docentes en el momento de la validacion de los

ejercicios y problemas.
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5.4.3 TABLA DE ESPECIFICACIONES
Tabla n®5.23 — Tabla de especificaciones de contenidos y competencias

Aprendizajes fundamentales

Competencias

Formacion logica

Resolucion de

Habilidades para la
comunicacion escrita

o deductiva problemas
. s = 8 & = s sgo
Contenidos disciplinares S > 2 -8 | s § gsg | 5 a&3 .
—_ 23 8 S= E 23 E >8] €22 2| o5
Q 2= S.2E 529 6 oo 8| EEBL °E
o b= 7 e e w e B s 585 Za&88| 88
g5 25 = o5 g 2ES g o5 5| g2
o g2 895 g§s = SEsi| BZE%| BE
) o E 525 R 8339 mSZEl 23
S Lo 555 | £, | TESc| 5885l L&
k=) o 2w > S = = = — < =
o 5E S22 | 52% | 5288 sSEE| 33
pd 8.5 SE g S 25 8282 55 82| &
g .8 £ E 252 =3 2 =o = 5| 2§
S “E5 | E T | $ET | 253 -
- 17]
8% |4 F | dA = &2
Cinematica Bidimensional: Geometria: Vectores 1 X X X X X
»n . , . . .
% Movimientos en el plano y en el | Calculo diferencial e integral en una 2 X X X X X
5 | espacio variable 3 X X X X X
8 | Movimiento circular uniforme
f‘é’ 4 X X X X X
A 5 X X X X X
Dinédmica de la particula: Geometria: Vectores 6 X X X X X
Sintesis Newtoniana. Ecuaciones y sistemas de ecuaciones 7 X X X X X
© ] . . . .
5 Calqr y tem%eratura. 5 Cal.ct];llo diferencial e integral en una 3 X X X X X
g | Fenomenos de expansion variable 9 X X X X X
térmica. Modelos matematicos de sistemas 10 X X X X X X
11 X X X X X X
Caracteristicas ondulatorias de la | Modelos matematicos de sistemas 12 X X X X X
@ materla.: Calf:ulo diferencial e integral en una 13 X X X X X X
2 | Onda vibrante. variable 12 X X X X
© | Movimiento arménico simple. Geometria: Vectores
15 X X X X X

Ana Maria Nufez

Abril de 2.008

155




Tesis Doctoral

5.4.4 ANALISIS DE PROBLEMAS SELECCIONADOS

A continuacion se presenta el analisis de los problemas que han sido seleccionados con

posibilidades de ser incluidos en la prueba, y que posteriormente son sometidos a

validacion de contenido y validacién de campo.

Para cada uno de ellos se enuncian los contenidos disciplinares que abarca, las

competencias y elementos de competencias, que se pretende observar en su realizacion

los que muestran en las tablas: 5.24 a 5.38.

Tabla n®5.24 — Tabla de contenidos y competencias problema 1

Problema N° 1

Contenidos
disciplinares

e Cinematica bidimensional
e Derivadas
® Vectores geométricos

Elementos de Competencias

Formacion Logico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenémenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.
® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacién escrita

e Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

Tabla n°®5.25 — Tabla de contenidos y competencias problema 2

Problema N° 2

Contenidos
disciplinares

e Movimientos en el plano y en el espacio.
e Derivadas
® Vectores geométricos

Elementos de Competencias

Formacion Ldégico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenomenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.
® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacion
escrita

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.
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Tabla n®5.26 — Tabla de contenidos y competencias problema 3

Problema N° 3

Contenidos
disciplinares

e Movimientos en el plano y en el espacio.
® Derivadas
® Integrales

Elementos de Competencias

Formacion Ldégico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fendémenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacion

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

escrita ® Utilizar sistemas de representacion grafica.
Tabla n®5.27 — Tabla de contenidos y competencias problema 4
Problema N° 4
. e Movimientos en el plano y en el espacio.
Contenidos e Derivad P v P
disciplinares crivadas

e Integrales

Elementos de Competencias

Formacion Logico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fendmenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacion

® Utilizar sistemas de representacion grafica.

® Mangejar el lenguaje simbodlico propio de cada disciplina para poder comprender,

escrita producir e informar resultados.
Tabla n°5.28 — Tabla de contenidos y competencias problema 5
Problema N°5
Contenidos e Movimientos en el plano y en el espacio.
disciplinares ® Derivadas

® Ecuaciones

Elementos de Competencias

Formacion Ldégico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenémenos de la naturaleza.

Resolucién de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacién
escrita

® Mangejar el lenguaje simbodlico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.
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Tabla n®5.29 — Tabla de contenidos y competencias problema 6

Problema N° 6

Contenidos
disciplinares

® Trabajo de una fuerza variable
® Funciones
® Integral definida

Elementos de Competencias

Formacién Ldgico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fendmenos de la naturaleza.

Resolucién de
problemas

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacién escrita

® Utilizar sistemas de representacion grafica.

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

Tabla n° 5.30- Tabla de contenidos y competencias problema 7

Problema N° 7

Contenidos
disciplinares

® Derivadas
e Movimientos en el plano y en el espacio.
e Dinamica de la particula

Elementos de Competencias

Formacion Logico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenémenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacion

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

escrita
Tabla n®5.31 — Tabla de contenidos y competencias problema 8
Problema N° 8
Contenidos e Sintesis de Newton
disciplinares ® Vectores geométricos

e Funciones

Elementos de Competencias

Formacion Ldégico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenomenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacion
escrita

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.
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Tabla n®5.32 — Tabla de contenidos y competencias problema 9

Problema N° 9

Contenidos
disciplinares

® Trabajo de una fuerza externa
® Funciones

Elementos de Competencias

Formacion Logico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fendmenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.
® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacion

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

escrita
Tabla n®5.33 — Tabla de contenidos y competencias problema 10
Problema N° 10
Contenidos ® Ecuaciones diferenciales
disciplinares ® Calor y temperatura

Elementos de Competencias

Formacién Ldgico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fendémenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacién
escrita

® Mangjar el lenguaje simboélico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

® Utilizar sistemas de representacion grafica

Tabla n®5.34 — Tabla de contenidos y competencias problema 11

Problema N° 11

Contenidos disciplinares

e Calor y temperatura
e Sistemas de ecuaciones lineales

Elementos de Competencias

Formacion Ldégico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenémenos de la naturaleza.

Resolucién de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacion
escrita

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

® Utilizar sistemas de representacion grafica
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Tabla n°® 5.35 — Tabla de contenidos y competencias problema 12

Problema N° 12

Contenidos
disciplinares

® Ecuaciones diferenciales
e Ondas

Elementos de Competencias

Formacion Ldégico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenomenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.
® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacién
escrita

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

® Utilizar sistemas de representacion grafica

Tabla n°® 5.36— Tabla de contenidos y competencias problema 13

Problema 13

Contenidos disciplinares

e Movimiento arménico simple
e Funciones

® Derivadas

Elementos de Competencias

Formacion Logico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenomenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.
® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacién escrita

® Manejar el lenguaje simbodlico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.

® Utilizar sistemas de representacion grafica.

Tabla n°® 5.37- Tabla de contenidos y competencias problema 14

Problema 14

Contenidos disciplinares

® Movimiento ondulatorio
® Derivadas

Elementos de Competencias

Formacion Logico
Deductiva

e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.
® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenémenos de la naturaleza.

Resolucion de
problemas

® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

Habilidades para la
comunicacion
escrita

® Mangejar el lenguaje simbodlico propio de cada disciplina para poder comprender,
producir e informar resultados.
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Tabla n° 5.38 — Tabla de contenidos y competencias problema 15

Problema 15

® Movimiento ondulatorio

Contenidos disciplinares e Funciones

Elementos de Competencias

Formacién Légico e Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.

Deductiva ® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fenémenos de la naturaleza.
Resolucion de ® Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.
problemas
Habilidades parala | ® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,
comunicacion producir e informar resultados.
escrita

Ahora bien, solo resta enunciar las tareas que se requieren del alumno, en funcién a los

contenidos disciplinares escogidos y a los problemas seleccionados en esos contextos.

En el presente trabajo, se consideran “tareas” aquellas acciones que debe efectuar un
alumno para la resolucidon de una situacion problematica, y son las que en este caso,

remiten a los criterios de desempefio enunciados con anterioridad.

En los anexos al presente estudio se incorporan las tablas que ponen en relacion las
competencias, los elementos de competencias, los criterios de desempefio y las tareas
que se requieren del alumno, en funcion a los contenidos fundamentales de Fisica y de

Matematica que han sido determinados para la prueba y a los problemas seleccionados.
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5.5. VALIDACION DE CONTENIDO

La validacion del contenido se realiza a través del analisis de especialistas determinando
los aspectos a validar para cada ejercicio o problema: coherencia, representatividad,
calidad técnica; construyendo el instrumento de observacion para el juez; y realizando el

analisis de los resultados.

Esta es tal vez la etapa mds importante en la construccion del instrumento, ya que en
palabras de Jesus Jornet (2.005) “el analisis de item como finalidad fundamental ayuda
al constructor de la prueba para elegir los elementos que mejor se ajusten a la légica
que subyace a la misma, la representatividad de los elementos respecto de los objetivos

que se pretenden medir, la calidad técnica, la ausencia de elementos sesgados, ...”"*°

55.1 INSTRUMENTO DE OBSERVACION PARA EL JUEZ

El modelo de protocolo para la validez de contenido de los problemas por expertos esta
basado en el utilizado por el Departamento de Métodos de la Universidad de Granada,
en el Programa de Doctorado: Intervencidon en Pedagogia y Psicopedagogia.

Una copia del protocolo para la validacion enviado a los expertos y las devoluciones

respectivas se adjuntan en la parte de anexos de este trabajo.

Se presenta a cada uno de los jueces escogidos el conjunto de problemas seleccionados
y con posibilidades de ser incluidos en el instrumento. En cada uno de los mencionados
items se especifican tanto los contenidos disciplinares como las competencias e
elementos de competencia que involucra, en relacion a lo que se pretende medir con

ellos.

'® JORNET MELIA, J. y otros (2.005); Problemas de la Medicién y Evaluacion educativa, Estindares e
Indicadores para Analizar la Realidad Educativa; Departamento de Métodos de Investigacion y
Diagnostico en Educacion; Valencia; Universidad de Valencia.
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Cada juez es informado de que esta prueba intenta conocer la situacién del alumno con
respecto a los campos de conducta definidos, a partir de lo cual se puede establecer el

nivel de rendimiento del estudiante en funcidn a la realizacidon del test.

Se solicita a cada uno de los jueces la valoracion de los items desde los tres criterios

siguientes (Hambleton y Rovinelli, 1990):

e Calidad técnica: Es el grado en que el lenguaje utilizado (coloquial, simbdlico
y/o gréafico) en la enunciacion del problema expresa con claridad, sin pistas falsas,

la accidon que debe realizar el alumno.

e Representatividad: Indica la medida en que cada problema formulado es

considerado adecuado en funcion al contexto disciplinar que abarca.

e Coherencia: Expresa el nivel con que cada problema es capaz de medir las

competencias que se proponen evaluar a través de €l.

Para realizar la valoracion el juez dispone en cada item de una escala, con amplitud
entre 0 y 1, dividida en cinco valores: 0; 0.25; 0.50; 0.75 y 1 que se corresponden

cualitativamente con POBRE; REGULAR; BUENO; MUY BUENO y EXCELENTE.

Los expertos escogidos son los siguientes:

& Artola, Eugenia
Profesora en Matematica, Fisica y Cosmografia. Licenciada en Matematica.
Miembro de la catedra de Algebra de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Mendoza

& Azor, Jests Rubén
Ingeniero en Electronica y Electricidad y Doctor en Ingenieria.
Miembro de la catedra de Matematica Superior de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de Mendoza
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&

Profesora en Matematica, Fisica y Cosmografia

Calderon, Marcela

Miembro de la catedra Fisica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Mendoza

&

Ingeniera en Electronica y Electricidad

Weidmann, Patricia

Miembro de la catedra de Célculo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

Mendoza

55.2  ANALISIS DE RESULTADOS DE LA CONSULTA A EXPERTOS

De la valoracion realizada por los expertos se calcula la congruencia entre las
evaluaciones interjueces para estimar aquellas que obtengan en Coherencia, un indice de
congruencia superior a 0.75 y mejorar la representatividad y calidad técnica del

conjunto resultante.

Se sistematizan los datos de los cuatro jueces que participan de la valoracion de

contenido. Los resultados del analisis se vuelcan en las tablas 5.40 a 5.42.

v Coherencia:

Tabla n° 5.40 — Célculo de media para coherencia problemas 1 al 5

Coherencia Coherencia Coherencia Coherencia Coherencia

problema 1 problema 2 problema 3 problema 4 problema 5
N  Validos 4 4 4 4 4
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 9375 8750 1,0000 1,0000 1,0000

Tabla n°®5.41 — Célculo de media para coherencia problemas 6 al 10

Coherencia Coherencia Coherencia Coherencia Coherencia

problema 6 problema 7 problema 8 problema 9 problema 10
N  Validos 4 4 4 4 4
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 9375 1,0000 /4375 1,0000 9375
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Tabla n°5.42 — Célculo de media para coherencia problemas 11 al 15

Coherencia Coherencia Coherencia Coherencia Coherencia

problema 11 problema 12 problema 13 problema 14 problema 15
N Validos 4 4 4 4 4
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 1,0000 1,0000 9375 1,0000 1,0000

Los quince problemas sometidos a validacion de coherencia obtuvieron un indice de

congruencia mayor a 0,75, calculado como el promedio de las valoraciones interjueces.

A continuacidn se muestran las tablas 5.43 a 5.48 correspondientes a las valoraciones de

representatividad y calidad técnica.

v" En calidad técnica los problemas numero seis y ocho obtienen un promedio

menor al adecuado.

Tabla n°5.43 — Calculo de media para calidad técnica problemas 1 al 5

Calidad Calidad Calidad Calidad Calidad

técnica técnica técnica técnica técnica
problema 1 problema 2 problema 3 problema 4 | problema 5
N  Validos 4 4 4 4 4
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 8125 8125 ,9375 1,0000 ,9375

Tabla n® 5.44 — Calculo de media para calidad técnica problemas 6 al 10

Calidad Calidad Calidad Calidad Calidad
técnica técnica técnica técnica técnica
problema 6 problema 7 problema 8 problema 9 | problema 10
N Validos 4 4 4 4 4
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 7500 8750 ,5000 9375 8125

Tabla n° 5.45- Célculo de media para calidad técnica problemas 11 al 15

Calidad Calidad Calidad Calidad Calidad
técnica técnica técnica técnica técnica
problema 11 problema 12 problema 13 problema 14 problema 15
N  Validos 4 4 4 4 4
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 9375 9375 9375 1,0000 8750
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En representatividad el problema niimero ocho obtiene un promedio muy bajo,

Tabla n° 5.46 — Célculo de media para representatividad problemas 1 al 5

Representativid | Representativid | Representativid | Representativid | Representativid

ad problema 1 ad problema 2 ad problema 3 ad problema 4 ad problema 5
N  Vilidos 4 4 4 4 4
Perdidos 1 1 1 1 1
Media 9375 8750 9375 1,0000 1,0000

Tabla n° 5.47— Calculo de media para representatividad problemas 6 al 10

Representativid | Representativid | Representativid | Representativid | Representativid

ad problema 6 ad problema 7 ad problema 8 ad problema 9 ad problema 10

N  Vilidos 4 4 4 4 4
Perdidos 1 1 1 1 1
Media 8125 8750 ,5000 9375 9375

Tabla n° 5.48- Calculo de media para representatividad problemas 11 al 15

Representativida | Representativid | Representativid | Representativid | Representativid

d problema 11 ad problema 12 | ad problema 13 | ad problema 14 | ad problema 15

N  Validos 4 4 4 4 4
Perdidos 1 1 1 1 1
Media 1,0000 1,0000 9375 1,0000 1,0000

Como consecuencia del analisis realizado, los problemas numero seis y ocho son
revisados minuciosamente y reajustados, sin embargo se someten a la validacion de

campo para revisar el comportamiento de los alumnos al enfrentarlos.
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56. REVISION DE ITEMS

Revisados y mejorados los problemas como producto del andlisis realizado en el
apartado anterior, son sometidos a revision por tres expertos del area, que no han

participado como jueces en la instancia de validacion.

Para ello se les asigna un formulario en el cual se les solicita:
e Resolver el problema, e indicar el tiempo que les demanda esta accion.
e Analizar y concluir para cada problema en cuanto a si la informacion
suministrada es suficiente, si el enunciado presenta sesgos que pueden llegar a
confundir al alumno, y si en su opinién la inclusion de algin esquema o grafico

aporta claridad a la formulacion del problema.

De la revision que realizan estos expertos, se retocan algunos enunciados y se ajusta la
informacioén suministrada en los problemas segun las sugerencias recibidas, y se prepara
el grupo de problemas para la validacion de campo.

Estos docentes consideran que cada problema no requiere de mas de 20 minutos para su

resolucion.
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5.7. EXAMEN DE CAMPO DE LOS ITEMS Y ENSAMBLE DE
LA PRUEBA

Para realizar la validacion de campo, se selecciona una muestra de participantes del

grupo a los cuales se aplicara el instrumento definitivo.

El grupo escogido posee una variedad de condiciones que se consideran significativas,
por su posible impacto en la realizacion de los problemas. De este modo, se pretende
indagar el comportamiento de los diferentes grupos ante las situaciones problematicas
presentadas, ya que si bien pertenecen a la poblacion a la cual va dirigida la prueba,
pueden presentar caracteristicas que los diferencien, en funcién a los perfiles de las

distintas especialidades de la ingenieria a la cual pertenecen.

El examen de campo se lleva a cabo seleccionando al azar alumnos de las distintas
carreras de ingenieria que imparte la Universidad de Mendoza, y que en el afio 2.007

han cursado tercer afio, como minimo dos por cada especialidad de la titulacion.

5.7.1 EXAMEN DE CAMPO

Se suministra a los alumnos seleccionados la base de datos con los problemas que ya
han superado la instancia de validacion de contenido. En este sentido, cabe destacar que
no se confeccion6 un modelo de prueba para la validacién de campo, sino que se
validaron los problemas, uno por uno. Para, luego de haber superado la instancia de
validacion de campo, realizar una nueva selecciéon de los problemas a incluir en la

confeccion definitiva de la prueba.

Se sistematizan los resultados obtenidos de esta instancia, y se efecta el andlisis de los

reactivos en cuanto al;
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> “Indice de dificultad”: indica el grado de dificultad que tienen los alumnos

para resolver cada situacion.

Para calcular el indice de dificultad se adopta en este trabajo la referencia al nimero de

errores a través de la expresion:

I, =—| En donde Iy es el indice de dificultad, E el nimero de respuestas

incorrectas en el problema, n nimero total de alumnos.

La escala que suele considerarse en el ambito educativo es:
Indice de dificultad < 0,15 => muy facil

[ndice de dificultad entre 0,15 y 0,40 => fAcil

Indice de dificultad entre 0,40 y 0,60 => normal

indice de dificultad entre 0,60 y 0,85 => dificil

Indice de dificultad > 0,85 => muy dificil

Por lo tanto, en el presente estudio se consideran con posibilidades de integrar la

prueba, aquellos problemas cuyo indice de dificultad varie entre 0,40 y 0,60.

También se realiza la revision de aquellos problemas en los cuales el indice de
dificultad es demasiado alto (mayor a 0,85) para detectar si presenta fallas de calidad

técnica, o cualquier otro rasgo significativo.

> “Indice de discriminacién”: una situacion discrimina si diferencia entre los

alumnos competentes y los incompetentes en la resolucion.

Para calcular el indice de discriminacidn en este trabajo se utiliza el criterio de las dos
mitades. Se clasifican las respuestas de los alumnos, para cada problema, en dos grupos
equitativos: Ag los que obtienen puntuacién por encima de la mediana, A; los que
obtienen puntuacion por debajo de la mediana. Si hay problemas en los cuales se
registran puntuaciones iguales a la mediana, se reparten equitativamente entre los dos

grupos mencionados anteriormente.
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El indice de discriminacion de cada problema “i” se calcula: D; = Ag - A;

Di: es el indice de discriminacion del problema 1

En el d&mbito educativo se considera que si el indice de discriminacién es positivo y
superior al 10% del total de alumnos que pasaron la instancia de validacion de campo, el

item discrimina. Este es el criterio que se sigue en el presente estudio.

v la siguiente tabla n° 5.49 muestra la distribucion de alumnos participantes en la
instancia de validacion de campo en relacion con la carrera que cursan, y se ilustra con

el grafico de barras 5.11.

Tabla n°5.49 — Porcentaje alumnos por Carrera instancia validacion de campo

Porcentaje

Porcentaje acumulado
Validos | I. Industrial 13,3 13,3
I. Electronica 20,0 333
I. Informatica 13,3 46,7
I. Computacion 26,7 73,3
Bioingenieria 26,7 100,0

Total 100,0

Graéfico n°5.11 — Porcentaje alumnos por carrera en la instancia de validacion de campo

Carrera que cursa

30

20+

10+

Porcentaje

I.Industrial I.Informatica Bioingenieria

I.Electrénica I.Computacion

Las carreras con mayor presencia en la instancia de validacion son Ingenieria en
Computaciéon y Bioingenieria. Sin embargo, el nimero de alumnos por carrera estuvo

acorde a lo planificado.
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Segun los resultados obtenidos se calculan los indices de dificultad y de discriminacion

para cada problema, los que se vuelcan en la tabla 5.50.

Tabla n° 5.50 — Célculo de indice de dificultad e indice de discriminacion por problema

N° Indice de Indice de N° indice de Indice de
problema dificultad discriminacion problema | dificultad | discriminacion
1 0,6 -20% 9 0,6 -20%

2 0,4 20% 10 1 -100%

3 0,5 20% 11 0,4 20%

4 0,4 20% 12 1 -100%

5 0,4 20% 13 1 -100%

6 1 -100% 14 0,5 20%

7 0,4 20% 15 0,6 -20%

8 0,8 -60%

El producto de la validacién de campo es el conjunto definitivo de problemas que tienen

posibilidad de integrar la prueba. Es decir aquellos que alcanzaron un indice de

dificultad entre 0,40 y 0,60, y un indice de discriminacién mayor al 10% del total de

alumnos que validaron los problemas.

Del simple analisis de la tabla anterior se pueden realizar varias observaciones.

>

Hay cuatro problemas que no resuelve satisfactoriamente ningin alumno, y sin
embargo los expertos, que son los docentes responsables de las catedras que
proponen ese tipo de problemas, los valoran con indices muy superiores al 75 %

en coherencia, representatividad y calidad técnica.

Los cinco primeros problemas corresponden a Interacciones, de ellos cuatro
estan en condiciones de integrar la prueba (el 80%). De los seis problemas de
Energia que se validaron, sélo dos alcanzan los indices necesarios para formar
parte de la prueba (el 40%). De los cuatro problemas de ondas presentados, uno

solo supera la instancia de validacion de campo (el 25%).

La resolucion insatisfactoria de algunos problemas, que los docentes han
considerados acertados para incluir en esta prueba, debe ser capaz de generar
instancias de reflexion al respecto. Ya que en algunos casos no se reconoce la

herramienta matematica necesaria para la resolucion, pero la mayoria las fallas
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detectadas corresponden a que no han reconocido el modelo que explica el
fenomeno natural, o bien han aplicado incorrectamente las ecuaciones que los

representan.

» Desde el punto de vista de la subarea Matematica, ningiin alumno responde
correctamente los problemas que requieren de la utilizaciébn de ecuaciones

diferenciales.

En sintesis, hay siete problemas que superan la instancia de validacién de campo.

5.7.2 DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA PRUEBA

En el analisis de los test ACCEDE realizado en el trabajo presentado en el DEA por la
investigadora, se concluye que la longitud de la prueba es inapropiada, ya que presenta
seis situaciones problemas complejas, que incluyen mas de dos subproblemas cada una,
requiriendo un total de cuatro horas reloj para su resolucién, al menos en lo que

considera CONEAU como tiempo previsto para la prueba.

En el presente estudio, si bien se han respetado los procedimientos y el modelo
pedagogico didactico del ACCEDE elaborado por CONEAU, no se considera adecuado

elaborar un instrumento que precise mas de dos horas reloj para su resolucion.

Por otro lado, hay que tener presente que no se trata de items de multiple opcion, sino,
como dice Contreras Nifio (2.007), de reactivos de respuesta construida, es decir,
situaciones que ponen a prueba la posesion de conocimientos disciplinares, la
integracion de saberes de ambas disciplinas (Fisica y Matematica) y la puesta en
practica de procedimientos y habilidades para superar los cuestionamientos, a la vez que

se requiere la construccion de una respuesta escrita.

En funcioén a lo antedicho, considerando los tiempos cronometrados de resolucion de los

alumnos que participan de la validacion de campo, y teniendo en cuenta los tiempos que
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consideran los docentes del area que requieren los problemas para su resolucion, se
determina que la prueba a aplicar consta de cuatro problemas, a escoger entre los

validados previamente.

5.7.3 RESPUESTAS Y CLAVES DE PUNTUACION

Los docentes de la asignatura Fisica resuelven los problemas, con lo cual se arma el
cuadernillo de respuestas, ademds sugieren para cada uno de ellos el puntaje

correspondiente a cada tarea que debe realizar el estudiante para solucionarlo.

Estos puntajes son discutidos con los docentes referentes de las asignaturas de la
subdrea Matematica, para consensuar los puntajes asignados en funcién a los resultados

esperados.

Con los valores consensuados se completa el cuadernillo de respuestas, para ser

utilizado en la correccion de las pruebas.

Q:} Se asigna como puntaje total para cada problema “10 puntos” los cuales se
distribuyen en los tres criterios de correccion, en funcion al nivel de dificultad de la

situacion presentada, lo que se esquematiza en la tabla 5.58.

Criterios de correccion:

1. Manejo de conceptos, formulacion del planteo y manejo de informacion.

2. Célculo o calculo analitico (Capacidad para realizar calculo o célculo analitico en la
resolucion de un problema)

3. Capacidad para la produccion escrita, organizacion de la prueba, presentacion

general.
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Teniendo siempre en cuenta que a su vez los criterios de correccion coinciden con las

dimensiones de competencia: 1. Formacion logico deductiva, 2. Resolucion de

problemas, 3. Habilidades para la comunicacion escrita.

Tabla n® 5.51 — Esquematizacion de la asignacion de puntajes por criterios de correccion

Criterio de

correccion

Total puntos por

criterio de correccion

1

Puntos criterio 1

2

Puntos criterio 2

3

Puntos criterio 3

Total

10 puntos

Q:} Ademas, los puntajes asignados por criterio son distribuidos en relacion a los

elementos de competencia que sustentan cada criterio de correccion, en relacion a los

cuestionamientos que cada problema presenta.

Elementos de competencia:

1.1 Comprender los conceptos y principios matematicos involucrados en un problema.

1.2 Reconocer las expresiones cuantitativas que explican los fendémenos de la

naturaleza.

2.1 Establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que este

modelo representa.

2.2 Establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en un problema.

3.1 Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disciplina para poder comprender,

producir e informar resultados.

3.2 Utilizar sistemas de representacion grafica.

Q:} También, en la asignaciéon de puntajes se consideran los criterios de

desempefio que remiten a los elementos de competencia mencionados. Ya que son
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justamente estos criterios de desempefio los que definen el estandar de la prueba,
especificando el nivel que debe demostrar un alumno para considerar que posee un nivel

en el dominio educativo definido.

Esta discriminacion en la asignacion de puntajes pretende que la sistematizacion de los
resultados conlleve a un andlisis pormenorizado, en el cual se puedan realizar
inferencias respecto a las competencias logradas, y también respecto a los criterios de

desempefio.

5.7. 4 ENSAMBLE DE LA PRUEBA

El ensamble de la prueba se realiza seleccionando, del grupo de problemas validados,
cuatro, en funcion al tiempo que han definido para la resolucion los especialistas antes
consultados, en relacion a las competencias que se pretende observar, y teniendo en
cuenta que los elegidos abarquen las tres grandes ideas de la Fisica: Interacciones,

Energia y Ondas.

A continuacidon se muestran, en las tablas 5.52 a 5.55, respecto a los problemas
seleccionados los contenidos disciplinares que abarcan y las competencias que se

pretende medir.

Tabla n° 5.52 — Contenidos disciplinares, competencias y elementos de competencia
problema “A”

problema | Contenidos disciplinares Competencias
:§ o8 ° C(I)mprznder los concbclaptos y principios matematicos
. yoe . g . Q= .
e Cinematica bidimensional: | £ 55 1nvoTicracos en tii probiema
Ecuaciones de  posicion, de E a g ® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican

. ., los fenomenos de la naturaleza.
velocidad, de aceleracion.

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y

e Derivadas: Funcion derivada -Sab’e ¢
la situacion fisica que este modelo representa.

primera y segunda. Calculo.

e Integrales: Integral indefinida. ® Establecer relaciones entre los datos y las variables

involucradas en un problema.

problemas

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada
disciplina para poder comprender, producir e informar
resultados.

® Utilizar sistemas de representacion grafica.

Habilidades para|Resolucién de

la comunicacion
escrita
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Tabla n° 5.53 — Contenidos disciplinares, competencias y elementos de competencia
problema “B”

problema | Contenidos disciplinares Competencias
S g ® Comprender los conceptos y principios matematicos
® Dindmica de la particula: s %g involucrados en un problema.
Sintesis de Newton. § 33 ® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican
Momentum lineal. L Qe los fenomenos de la naturaleza.
§ 2 ® Establecer relaciones entre los datos y las variables
B ® Vectores geométricos: ecuaciones | 2 § involucradas en un problema.
cartesianas. Modulo. =8
e Derivadas: Funcién derivada | & &
prumera -y derivada  segunda. s ® Mangjar el lenguaje simbélico propio de cada
Calculo. 2 § < disciplina para poder comprender, producir e informar
§ == resultados.
SE¢
58
L=

Tabla n° 5.54 — Contenidos disciplinares, competencias y elementos de competencia
problema “C”

problema

Contenidos disciplinares

Competencias

e Calor y
Transferencia de calor.

temperatura.

e Sistemas de ecuaciones lineales.
Interpretacion y resolucion.

Logico
Deductiva

® Comprender los conceptos y principios matematicos
involucrados en un problema.

® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican
los fendmenos de la naturaleza.

Resolucion de| Formacion

problemas

® Establecer relaciones entre el modelo matematico y
la situacion fisica que este modelo representa.

® Establecer relaciones entre los datos y las variables
involucradas en un problema.

Habilidades

para la
comunicacion

escrita

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada
disciplina para poder comprender, producir e informar
resultados.

@ Utilizar sistemas de representacion grafica.

Tabla n° 555 — Contenidos disciplinares, competencias y elementos de competencia
problema “D”

problema | Contenidos disciplinares Competencias
S o ® Comprender los conceptos y principios matematicos
e Ondas: Movimiento Armonico | & %g involucrados en un problema.
Simple Ecuacion de onda g s ® Reconocer las expresiones cuantitativas que explican
® Derivadas: Funcién derivada | © e los fenomenos de la naturaleza.
primera y derivada segunda. | o ® Establecer relaciones entre el modelo matematico y
D Calculo. E é la situacion fisica que este modelo representa.
5 = ® Establecer relaciones entre los datos y las variables
22 involucradas en un problema.
& o
g S ® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada
= § < disciplina para poder comprender, producir e informar
< H £ | resultados.
% ES ® Utilizar sistemas de representacion grafica.
L
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En los siguientes cuadros: tablas 5.56 a 5.59, se ponen en relacion las competencias y

los criterios de desempefio por cada problema escogido para la prueba.

Tabla n® 5.56 — Competencias, elementos de competencia y criterios de desempefio
problema “A”

Competencias

Un alumno es capaz de:

Criterios de desempefio
Si:

® Comprender los conceptos y principios

- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para

o
< matematicos involucrados en un problema. abordar un problema. o .
S g - Emplea correctamente los conocimientos matematicos para
s b resolver un problema.
B =] - I e 7
'S g ® Reconocer las expresiones cuantitativas que - Asocia una ecuacion matemdtica con el fendmeno natural que
E explican los fendmenos de la naturaleza. representa. i » .
i - Construye el algoritmo matematico que modeliza el
fenémeno natural.

é ® Establecer relaciones entre el modelo - _Explica una situacion flisica a_partir del caracter matematico
2 matematico y la situacion fisica que este modelo vinculante entre las magnitudes involucradas.
2 representa.
[=8 B . . 7
z e Establecer relaciones entre los datos y las - Identlﬁcq las variables involucradas en el fendmeno natqral.
5 variables involucradas en un problema. - Determina correctamente el valor de las magnitudes
g involucradas en un problema.
S - Analiza la factibilidad fisica de los resultados obtenidos en
x una situacion problematica.
g S ® Manejar el lenguaje simbélico propio de cada - Gengrg una respuesta correcta u§ando simbolqs y signos
E e g s | disciplina para poder comprender, producir e ;Ilat;matlco(sl; 1expresu}nes cualitativas y cuantitativas de
p g €5 |_informar resultados. enomenos de la naturaleza.
585 — - -
g o E | e Utilizar sistemas de representacion grafica. - Construye la representaciéon grafica que caracteriza un

2] fenémeno natural.

Tabla n® 5.57— Competencias, elementos de competencia y criterios de desempefio

problema “B”
CompetenCIaS Criterios de desempeno
Un alumno es capaz de: Si:
3 ® Comprender los conceptos y principios - Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para
8 matematicos involucrados en un problema. abordar un problema. o »
23 - Emplea correctamente los conocimientos matematicos para
o

23 resolver un problema.
g4 @ Reconocer las expresiones cuantitativas que - Asocia una ecuacion matematica con el fendmeno natural que
S
£ explican los fendmenos de la naturaleza. representa.
5 é ® Establecer relaciones entre los datos y las - Determina correctamente el valor de las magnitudes
Sos variables involucradas en un problema. involucradas en un problema. )
S©3 - Analiza la factibilidad fisica de los resultados obtenidos en
g 5 una situacion problematica.
g g ® Manejar el lenguaje simbélico propio de cada - Lee e interpreta  fisicamente los. simbolos y 'signos
3'g disciplina para poder comprender, producir e matematicos que aparecen en las expresiones cuantitativas de
é 2 g informar resultados. los fenémenos de la naturaleza presentados enun problemg.
3 23 - Genera una respuesta correcta usando simbolos y signos
58 matematicos; expresiones cualitativas y cuantitativas de
£ fenémenos de la naturaleza.
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Tabla n°® 5.58 — Competencias, elementos de competencia y criterios de desempefio
problema “C”

Competencias

Criterios de desempefio

Un alumno es capaz de:

Si:

® Comprender los conceptos y principios
matematicos involucrados en un problema.

- Emplea correctamente los conocimientos matematicos para
resolver un problema.

® Reconocer las expresiones cuantitativas que
explican los fenomenos de la naturaleza.

Formacion Légico
Deductiva

- Asocia una ecuacién matematica con el fendmeno natural que
representa.

- Construye el algoritmo matematico que modeliza el
fenémeno natural.

® Establecer relaciones entre el modelo
matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.

- Asocia el conocimiento fisico con el conocimiento
matematico que lo sustenta.

- Explica una situacion fisica a partir del caracter matematico
vinculante entre las magnitudes involucradas.

problemas

® Establecer relaciones entre los datos y las
variables involucradas en un problema.

Resolucién de

- Identifica las variables involucradas en el fenomeno natural.
- Determina correctamente el valor de las magnitudes
involucradas en un problema.

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada
disciplina para poder comprender, producir e
informar resultados.

- Genera una respuesta correcta usando simbolos y signos
matematicos; expresiones cualitativas y cuantitativas de
fenémenos de la naturaleza.

® Utilizar sistemas de representacion grafica.

Habilidades para la
comunicacion escrita

- Lee una representacion grafica y extrae los datos que ella
suministra.

- Reconoce el concepto fisico que se da a través de una
representacion grafica.

Tabla n°® 5.59 — Competencias, elementos de competencia y criterios de desempefio
problema “D”

Competencias

Criterios de desempefio

Un alumno es capaz de:

Si:

® Comprender los conceptos y principios
matematicos involucrados en un problema.

- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para
abordar un problema.
- Emplea correctamente los conocimientos matematicos para
resolver un problema.

® Reconocer las expresiones cuantitativas que
explican los fenomenos de la naturaleza.

Formacién Légico
Deductiva

- Asocia una ecuacién matematica con el fendmeno natural que
representa.

® Establecer relaciones entre el modelo
matematico y la situacion fisica que este modelo
representa.

- Asocia el conocimiento fisico con el conocimiento
matematico que lo sustenta.

® Establecer relaciones entre los datos y las
variables involucradas en un problema.

Resolucion de
problemas

- Identifica las variables involucradas en el fendmeno natural.
- Determina correctamente el valor de las magnitudes
involucradas en un problema.

® Manejar el lenguaje simbolico propio de cada
disciplina para poder comprender, producir e
informar resultados.

- Lee e interpreta  fisicamente los simbolos y signos
matematicos que aparecen en las expresiones cuantitativas de
los fenomenos de la naturaleza presentados en un problema.

- Genera una respuesta correcta usando simbolos y signos
matematicos; expresiones cualitativas y cuantitativas de
fenomenos de la naturaleza.

® Utilizar sistemas de representacion grafica.

Habilidades para la
comunicacion escrita

- Construye la representacion grafica que caracteriza un
fendmeno natural.

- Reconoce el concepto fisico que se da a través de una
representacion grafica.

A continuacion se muestra el instrumento construido:
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EXAMEN DE CIENCIAS BASICAS
SUBAREAS FISICAY MATEMATICA

WHILKI S #J1and3y

5
g
g
2
&
5
g
i@
£
z

Cadigo:

Datos del alumno

Carrera que cursa:

Aflo que inici6 la carrera: Sexo: Edad:

(Curso en esta Facultad las asignaturas del area de la Matematica y de la Fisica?

Lea con atencion los siguientes problemas y haga su mejor esfuerzo para intentar resolverlos.

Los problemas provienen de la Fisica, considerando como soporte a la Matematica, en funcion a
que la prueba no evalua las disciplinas separadamente, sino que pretende observar el nivel de
adquisicion e integracion de conceptos y competencia del area en su conjunto.

Problema A:

El 24 de abril de 1.990 el trasbordador espacial Discovery desplegd el telescopio espacial
Hubble.

Un modelo para la velocidad del trasbordador durante esta mision, desde el despegue ent=0s
hasta que los cohetes auxiliares de combustible s6lido se desprendieron en t = 126 s, se expresa
mediante la ecuacion:

v(t) = 0.001302 t* — 0.09029 t* + 23.61 t — 3.083 (expresada en pies/s)
a) Estime los valores maximos y minimos absolutos de la aceleracion del trasbordador entre el

despegue y el desprendimiento de los cohetes auxiliares.

b) Realice una grafica aproximada de la aceleracion respecto del tiempo que represente los
resultados que obtuvo.

¢) Determine una ecuacion para la posicion del trasbordador en cualquier instante t.

d) Interprete fisicamente el valor de la velocidad parat=10s

2

tf
W s(t)= LO V(t)dt

(Posicion)

Tenga en cuenta que: a(t)=
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Problema B:

Debido a un campo de fuerza, una particula de 2 g de masa se mueve a lo largo de una curva en
el espacio. La ecuacidn de su vector posicion esta dada por:

r=Qt+0 i +GBt-2+8) 128 k
Halle en cualquier momento de la trayectoria:
a) Una ecuacion para la velocidad
b) Una ecuacion para la aceleracion
¢) Una ecuacion para el momentum
d) Halle e interprete cada una de estas magnitudes parat=0s

2

dr d
Tenga en cuenta que: v(t) = pm a(t) = e p=m.v

Problema C:

Un aspecto importante en el estudio de la transferencia de calor es determinar la distribucion de
temperatura en estado estable sobre une placa delgada cuando se conoce la temperatura presente
alrededor de los bordes.

Suponga que la placa mostrada en la figura representa la seccion transversal de una viga de
metal, con un flujo de calor insignificante en la direccion perpendicular a la placa.

Sean T1, T2, T3, T4, las temperaturas en los cuatro nodos interiores de la malla que muestra la
figura.

En cada nodo la temperatura es aproximadamente igual al promedio de los cuatro nodos mas
cercanos, a la izquierda, a la derecha, abajo y arriba.

Por ejemplo la ecuacion para T1 es:

20° 20° T1=(10°+20°+T2+T4)/4
L 4 L 4
0 1 2 o . , :
10°e 940 a) Con los datos suministrados por la grafica, escriba un
4 3 sistema de ecuaciones cuya solucion proporcione un
10° ¢ 940° estimado para las temperaturas T1, T2, T3, T4
Py Py b) Resuelva el sistema de ecuaciones e indique cual es la
30° 30° temperatura estimada de los nodos interiores de la malla.

¢) Si se duplica la temperatura en los bordes extremos, ;que sucede con la temperatura en los
nodos interiores?

d) Considerando que la placa esta constituida de cierto material cuyo coeficiente de expansion

3P

lineal es “a”, y que posee una superficie inicial S;, a una temperatura promedio inicial t; , al
duplicar esa temperatura, ;que sucede con la superficie de la placa?
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Problema D:

Una onda se propaga por una cuerda segun la siguiente ecuacion, dada en unidades del Sistema
Internacional.

y=0,2cos (2t-0,1x)

Determine:
a) La longitud de onda y la velocidad de propagacion

b) El valor de la velocidad y la aceleracion de una particula situada en x = 0,2 m en el instante
t=05s

c) Represente graficamente en funcion del tiempo las posiciones de dos puntos situados sobre
la cuerda a A/2 m de distancia.

2

dy
dt?

Tenga en cuenta que: v(t) = i—i’ a(t) =

y (X, t) = A cos {27” (vt— X)} donde A=vT

> Se puede observar en el instrumento que cada uno de los problemas contiene la
informacion necesaria para poder resolverlo. No se solicita al alumno el conocimiento
memoristico para recordar una expresion matematica que represente un fendémeno
fisico, pero si se requiere el conocimiento disciplinar y la destreza para utilizar esa

informacion en el contexto del problema.

> En la instancia de validacién de campo de los problemas, se presentaron algunos
con mayores niveles de dificultad que estos escogidos, pero no pudieron seleccionarse
por no lograr el indice de discriminacion y el indice de dificultad pautado para la

construccion de la prueba.

> El orden en que se presentan los cuatro problemas no implica nivel de dificultad
creciente, es dentro de cada uno de ellos, en las preguntas o subproblemas que

contienen, donde se pone de manifiesto el grado de complejidad.
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CAPITULO SEIS

LA INVESTIGACION

SEGUNDA PARTE

LAAPLICACION DEL

INSTRUMENTO
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LAAPLICACION DEL INSTRUMENTO

6.1. APLICACION Y CORRECCION DE LAS PRUEBAS

La prueba se aplica a los alumnos que en ciclo 2.007 cursaron tercer afio de las carreras
de ingenieria en la Universidad de Mendoza, y que han cursado y aprobado las

asignaturas del area de las Ciencias Bésicas.

En el capitulo tres del presente estudio se definen poblacion y muestra, sin embargo se

considera acertado mencionarlos nuevamente en esta instancia.

Poblacion: 141 (ciento cuarenta y uno) alumnos de las cinco especialidades de
ingenieria que se dictan en la Universidad de Mendoza estan inscriptos en tercer afio en

el ciclo 2.007.

Ochenta (80) de ellos a febrero de 2.008, han rendido y aprobado las asignaturas del

campo disciplinar que abarca la prueba.

Participan de la instancia de validacion de campo: 15 (quince) alumnos.

La muestra se constituye con 65 (sesenta y cinco) alumnos, de los 80 de la muestra se

excluyen los que participan en la validacion de campo.

Se presentan a la instancia de evaluacion 34 (treinta y cuatro) alumnos. La asistencia a

la instancia de evaluacion es voluntaria y andnima.

La prueba tiene un total de cuarenta puntos, distribuidos en diez puntos por problema.
Se califica cada prueba y se asigna el puntaje total a cada alumno, el puntaje parcial por

criterio de correccion, el puntaje parcial por elemento de competencia y el puntaje

Ana Maria Nufiez Abril de 2.008 - 183 -



Tesis Doctoral

parcial por criterio de desempeiio, con el objeto de sistematizar y analizar los datos con

mayor detalle.

A cada problema se asigna el puntaje tomando como referencia a los criterios de

correccion antes definidos, en relacion al grado de complejidad de cada situacion.

Los criterios de correccidén determinados son:

1. Manejo de conceptos, formulacion del planteo y manejo de informacion.
2. Calculo o calculo analitico
3. Capacidad para la produccion escrita, organizacion de la prueba, presentacion

general.

Los criterios de correccion se corresponden estrechamente con las competencias que

permiten definir el mapa funcional:

1. Formacioén Ldgico Deductiva
2. Resolucion de problemas
3. Habilidades para la comunicacion escrita

En el total de la prueba se asignan los siguientes puntajes y sus correspondientes

porcentajes, atendiendo a los criterios de correccion estipulados:

Puntajes Porcentajes

14,25 35,6% Criterio de correccion 1
14 35 % Criterio de correccion 2
11,75 29.4% Criterio de correccion 3
40,00 100%

Los puntajes asignados se distribuyen por criterio de correccion en cada uno de los

problemas seglin se expone en la tabla 6.1.
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Tabla n® 6.1 - Distribucion de puntajes asignados por criterio de correccion.

| Problema | Criterios | puntaje | % |
1 4 40
A § %
1 4,50 45
: -
1 3 30
C ; %
1 2,75 27,5
D s s

Las tablas 6.2 a 6.5 muestran la discriminacion de la asignacion de puntaje para cada

criterio de correccion y los correspondientes a las competencias.
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Tablan®6.2 - Asignacion de puntajes problema “A”

Problema A

Criterio de

correccion

Puntaje por
crit.de corr

Elementos de Competencias

Criterios de desempefio

Tareas requeridas al alumno

Un alumno es capaz de:

Si:

Para lo cual debe:

Puntaje por
crit.de desemp

Puntaje por
competencia

Comprender los conceptos y principios
matematicos involucrados en un

® [dentifica la herramienta matematica que
debe utilizar para abordar un problema.

Reconocer que la derivada primera de la velocidad es
una ecuacion para la aceleracion.
Reconocer que la derivada de la aceleracion es una

10p

<
% problema. ecuacion que permite determinar los puntos criticos | 1,25 2925
4P S para hallar los extremos absolutos. ’
1 3 Reconocer a la integral definida como instrumento para
,§ determinar una ecuacion para la posicion.
=) ® Emplea correctamente los conocimientos Hallar la fupci'é.n derivada prirpf?ra de una .dada‘
:§ matemdticos para resolver un problema. Hallar la primitiva de la ecuacion de velocidad. 1,00
Q
g Reconocer las expresiones cuantitativas ® Asocia una ecuacion matematica con el Identificar la e.cuacu’)n de vg!omdad y a partir de ella
S que explican los fenémenos de la fendémeno natural que representa. genera estrategias de resolucion. 0,75 1,75
naturaleza. e Construye el algoritmo matemdtico que Interpretar 'y aplicar _ la ecuacion que permite
modeliza el fenémeno natural. determinar los puntos criticos. 1,00
. Establercq relaciqnes ‘?ntre .el modelo ® Explica una situacion fisica a partir del ynterpretar ﬁsic‘amente el valor de la velocidad para un
g matemtico y la situacion fisica que este | oo qo s sl vinculante entre las instante determinado. 125 1125
2 4p = modelo representa. magnitudes involucradas.
g Establecer relaciones entre los datos y las | ® Identifica las variables involucradas en el Interpretary que los valores de la aceleracién en los
8 variables involucradas en un problema., fendmeno natural. punt9§ criticos son los extremos absolutos de una | 1,25
£ funcién. _ 2,75
g ® Determina correctamente el valor de las Ce?l‘cular los valores de la aceleracion en los puntos
S magnitudes involucradas en un problema. CrIticos. 0,50
& Analiza la factibilidad fisica de los Explicar el valor negativo de la velocidad en t = 0s 1,00
resultados obtenidos
%: - ) o ‘ ® Genera una respuesta correcta usando Asociar los valores de la§ magnitudes intervinientes en
3 ‘g S Maney_ir c?l llenguaje simbolico propio de simbolos y signos matematicos; expresiones el problema para producir una respuesta. 1,00 | 1,00
2p % 5 .g cada disciplina para poder comprender, cualitativas y cuantitativas de fendmenos de
< £ 9| producir e informar resultados. la naturaleza.
=2 E ° Iy : Representar graficamente los valores de las variables 1.00
£ 3 Utilizar sistemas de representacion ¢ Construye la representacion grafica que . pl g & bl 1,00 >
o gréfica. caracteriza un fendémeno natural. involucradas en un probiema.
10p | 10p
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Tabla n®6.3 - Asignacion de puntajes problema “B”

10p

Problema B
=%
(5]
S §| g £ . L - . S E 53
28l o3 Elementos de Competencias Criterios de desempefio Tareas requeridas al alumno 02 | 2§
58 53 R
.: q: . - J =
08| &6 Un alumno es capaz de: Si: Para lo cual debe: &g | &8
[&]
o ® Identifica la herramienta matematica que Reconocer que la deflf’ada primera y la derivada
- Comprender los conceptos y principios debe utilizar para abordar un problema. segunda de la ecuacién de posicion constituyen | 1,00
= matematicos involucrados en un problema. el instrumento adecuado para obtener una
4.50 ;:) ecuacion para la velocidad y una ecuacion para la 3,50
1 ~UP 2 aceleracion.
,§ e Emplea correctamente los conocimientos Hal_lar la funcion derivada primera y la funcién 250
& matematicos para resolver un problema. derivada segunda de una ecuacion dada. ’
o Determinar una ecuacion para la velocidad, una
-‘g para la aceleracion y una para el momentum
< N Iy - B
§ Reconocer las expresiones cuantitativas que | ® Asocia una ecuacién matemdtica con el Idept{flicar la expreS}on matematica gsomada ala 1.00
2 explican los fenomenos de la naturaleza. fenomeno natural que representa. posicion de una partlcu.lzrl en el esp acio. - ’ 1,00
Identificar la ecuaciéon de definicion del
momentum.
2 Establecer relaciones entre los datos y las ® Determina correctamente el valor de Calcula:u la vel'ocidail,dlgl aceleracion, el | 1,00
= 3 variables involucradas en un problema. las magnitudes involucradas en un momentum en un nstante dado. 250
2 2,50p g g problema. ,
25 - —
e ‘83 ® Analiza la factibilidad fisica de los Interpretar los valores Vobtemvdos en distintos
& a resultados obtenidos en una situacion momentos para las magnitudes intervinientes. 1,50
problemética.
' o ' _ e Lec ¢ interpreta fisicamente los simbolos Identificar }a relacion cartesiana de una ecuacion
= 8 Manejgr gl lgnguaje simbdlico propio de y signos mateméticos que aparecen en las en el espacio. 2,00
% z cada disciplina para poder comprender, expresiones cuantitativas de los fendmenos
3 3p 2 5 producir ¢ informar resultados. de la naturaleza presentados en un problema. 3,00
= Q . T T1: .
§ g ® Genera una respuesta correcta usando Producu una respuesta a partir dgl analisis e
E: simbolos y signos mateméticos; expresiones 1nterp‘retac10‘n de _Io_s valores obtenidos para las | 1,00
T8 cualitativas y cuantitativas de fenémenos de magnitudes intervinientes.
la naturaleza.
10p 10p
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Problema C
=%
85| 8% : o : SE|l g
25| o8 Elementos de Competencias Criterios de desempefio Tareas requeridas al alumno v2| 25
g =8 ol g8
EE| 5= . E8| 5S¢
08| &% Un alumno es capaz de: Si: Para lo cual debe: g£| €8
(&}
o Comprender los conceptos y principios ® Emplea correctamente los Aplicar l_os mé?odos apropiados para resolver un sistema
B matematicos involucrados en un problema. | conocimientos mateméticos para resolver de ecuaciones lineales. 1,00 | 4
S 5 un problema.
= g - » — - — —
3 p ;g _l;: Reconocer las expresiones cuantitativas que | ® Asocia una ecuacién matemética con el Identificar cada ecuac10(;1 con 12_1 distribucion de .
1 g - explican los fenomenos de la naturaleza. fendmeno natural que representa. temperatura en cada nodo interior. 100 1o
S e Construye el algoritmo matematico que Generar un sistema de ecuaciones lineales que represente
modeliza el fenémeno natural. al conjunto de datos mostrados en la grafica. 1,00
® Asocia el conocimiento fisico con el Relacionar el resultado del sistema de ecuaciones lineales
@ Establecer relaciones entre el modelo | .onocimiento matematico que lo sustenta. a los valores de las temperaturas en los nodos interiores | 1,00
2 g matematico y la situacion fisica que este de la malla. 2
Té modelo representa. e Explica una situacion fisica a partir del Identificar propiedades matematicas asociadas a los
4 p a cardcter matematico vinculante entre las sistemas de ecuaciones para realizar inferencias respecto | 1,00
3 magnitudes involucradas. del fenémeno fisico.
= -
;g Establecer relaciones entre los datos y las ® Identifica las variables involucradas en R_econocer que los _resultados obtenidos al resolver el
3 variables involucradas en un problema. el fenémeno natural sistema de ecuaciones o se corresponden con las | 1,00
% temperaturas de los nodos interiores. ’
&~ ® Determina correctamente el valor de las Resolver un sistema de ecuaciones lineales.
magnitudes involucradas en un problema. 1,00
Manejar el lenguaje simbolico propio de e Genera una respuesta correcta usando Generar una respuesta en funcion a los valores de las
3 « = | cada disciplina para poder comprender, simbolos y  signos  matematicos; variables involucradas en el problema. |
g % producir ¢ informar resultados. expresiones cualitativas y cuantitativas de 1,00
3 ) b= fenémenos de la naturaleza.
D =
<5 ., . i
=2 | Utilizar sistemas de representacion grafica ® Lee una representacion gréfica y extrae Iden} 1f;110ar Y ex};aer los datos de un problema dados a 5
g & los datos que ella suministra. traves de una grafica. 1,25
jas} S . I ., — 2
e Reconoce el concepto fisico que se da a Identificar la filstflbucmn de.calor en distintos nodos de
través de una representacion grafica. una placa en dibujo esquematico. 0,75
10p 10p | 10p
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Tablan®6.5 - Asignacion de puntajes problema “D”

Problema D
=%
85| 8% : . : 5E| &8
25| o8 Elementos de Competencias Criterios de desempefio Tareas requeridas al alumno =8 | &5
$3| T8 S | 8
2L €2 Eg|ce
08| &5 Un alumno es capaz de: Si: Para lo cual debe: gE | €8
O
< . Iy . I
2 . dorl o ® Identifica la herramienta matematica que ‘Identlﬁcar ala func_lon derlgada d? la {)oswlon_(,:onéo ;31 075
S omprender los conceptos y principios | jope utilizar para abordar un problema. instrumento necesario para eterminar la ecuacion de la | 0,
2 matematicos involucrados en un velocidad y de la aceleracion de un punto de la onda.
'g problema. — - - — - 1.75
:T)o ® Emplea correctamente los conocimientos Hallar la funcion dgr}vada primera y la funcion derivada 5
1 2,75p © matematicos para resolver un problema. segunda de la ecuacion de posicion. 1,00
:g Reconocer las expresiones cuantitativas ® Asocia una ecuaciéon matematica con el Id?g?ﬁcar, la ;:cuacmn general de una onda arménica 1.00
S | que explican los fenomenos de la fendmeno natural que representa. umdimensional. - . . > 1,00
g Identificar la ecuacion de la velocidad de propagacion de
5 | naturaleza
o una onda.
Estable'cc?r rela(ilongs en.trre tf:} _modelo ® Asocia el conocimiento fisico con el finterprt':tar lla ecu;imonddelpropaga_cmél dc? unzli ondéi para 075
° matemdtico y la situacion fisica que | o000 0 que lo sustenta. eterminar los valores de las magnitudes involucradas. X 0,75
2 '2 » este modelo representa.
3,50p ‘2 § Establecer relaciones entre 1os datos y ® [dentifica las variables involucradas en el Co'rél'parar'la Tcuam;’)ndgzneral dg una _ondalami(')m((i:a 500
54 ; . .
3 LE las variables involucradas en un fenomeno natural. :ml 1meqi1c:ina con ta , ?. a para determinar el valor de >
172]
3 8 problema. as magnitudes caracteristicas. ' 2,75
® Determina correctamente el valor de las Calcular correctamente el valor de las magnitudes
magnitudes involucradas en un problema. involucradas en un problema. 0,75
Manejar el lenguaje simbolico propio de .. Lee ¢ interpret.a fisicamente los simbolos y Idfzintllﬁtca‘r la ecuacion de posicion del movimiento
3 £ cada disciplina para poder comprender, signos matematicos que aparecen en las ondufatorio.
2 producir e informar resultados. expresiones cuantitativas de los fenomenos de 0,75
g la naturaleza representados en un problema. 1.50
5 - - - 9
g ® Genera una respuesta correcta usando Asoc1f1r los valores obtenidos de las magnitudes que
375 é simbolos y signos matematicos; expresiones intervienen en un problema para generar una respuesta 0,75
» /2P S cualitativas y cuantitativas de fendmenos de la
= naturaleza.
§ Utilizar sistemas de representacion ® Construye la representacion grafica que Confe_ccionar un grafico po'si_cfi(')n tiempo en ejes
£ grafica caracteriza un fenémeno natural. cartesianos para ilustrar la posicion de un punto situado | 1,50 2,25
= sobre una cuerda.
—:’:i, e Reconoce el concepto fisico a partir de una Asocfiqr una grafica representativa ) del .Vmovin}iento
representacion grafica. armonico simple para valerse en una situacion particular | 0,75
a resolver.
10p 10p | 10p
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6.2. ANALISIS DE LOS DATOS

Una vez finalizada la instancia de correccion de las pruebas, y asignados los puntajes
correspondientes segun lo definido anteriormente, se procede a la sistematizacion de los
datos recogidos.

Se utilizan el software SPSS 11.5 para Windows y Microsoft Office Excel 2003 para el

tratamiento de la informacion.

El andlisis de los datos se realiza teniendo en cuenta la variable de trabajo previamente
definida:

“Capacidad para integrar conceptos y competencias”: Cuanto sabe el alumno de
cada disciplina y en qué modo puede integrar ese saber en diferentes contextos, en

relacion al nivel de calidad exigible ya definido.

Para lo cual en el capitulo correspondiente a la metodologia de trabajo se sefialan los

indicadores que remiten a esta variable, los que se muestran en el siguiente cuadro:

® Un alumno posee conocimientos fundamentales en el area de las Ciencias
Basicas, subareas Matematica y Fisica, y es capaz de integrarlos horizontal y

verticalmente en diversas situaciones si:

Respecto al Manejo _qe ® Comprende los conceptos y principios matematicos
conceptos, formulacion > involucrados en un problema.

del planteo y manejo de . o .
informacion. ® Reconoce las expresiones cuantitativas que explican

los fendmenos de la naturaleza.

Respecto al Calculo o
calculo analitico ® Establece relaciones entre el modelo matemético y la
(Capacidad para realizar > situacion fisica que este modelo representa.
calculo o calculo analitico
en la resolucion de un
problema)

® Establece relaciones entre los datos y las variables
involucradas en un problema.

Respecto a la capacidad d'O .I\;I.aneja el lznguaje mm(ti)ohco groplo Qef cada
para la produccion isciplina para poder comprender, producir e informar

escrita, organizacion de la — resultados.

prueba, presentacion ® Utiliza sistemas de representacion grafica.
general.
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Un primer acercamiento a los resultados obtenidos de la aplicacion de la prueba se
puede encontrar en los puntajes totales por alumno. Si bien, este dato no se considera
relevante en el andlisis que se ha planificado realizar en esta investigacion, si puede

aportar un panorama general de la situacion.

Q{) Se han sistematizado los puntajes totales obtenidos por alumno en la prueba.
La tabla 6.6 recoge la distribucion de frecuencia y la grafica 6.1 ilustra la situacion. La

intencidn es asumir una vision general de la situacion manifiesta de los evaluados.

Como se mencionara anteriormente la prueba consta de un total de 40 puntos. Los datos
obtenidos se agrupan segun el siguiente criterio:

» Alumnos que obtienen menos de 16 puntos.

» Alumnos que obtienen desde 16 hasta 24 puntos.

» Alumnos que obtienen desde 24 hasta 28 puntos.

» Alumnos que obtienen 28 puntos 0 mas.

Tabla n° 6.6 — Distribucion de frecuencia puntaje total de la prueba

Frecuencia Porcentaje
Validos Menos de 16 puntos 19 55,9
Entre 16 y 24 puntos 12 35,3
Entre 24 y 28 puntos 2 59
28 puntos 0 mas 1 2.9
Total 34 100,0

El 56% de los alumnos evaluados obtiene una puntuacion inferior a los 16 puntos, el
12% obtiene entre 16 y 24 puntos. El 9% restante obtiene una puntuacion que se

relaciona con una realizacion correcta del test en general.

Ana Maria Nufiez Abril de 2.008 - 191 -



Tesis Doctoral

Gréfico n° 6.1 — Porcentajes de alumnos en funcién a los puntajes totales en la prueba

Porcentaje de alumnos en relacion a los puntajes totales
obtenidos en la prueba

6% 3%

35%

B Menos de 16 puntos [ Entre 16 y 24 puntos

B Entre 24 y 28 puntos O 28 puntos 0 mas

Si bien estos valores generales producen cierta preocupacion, en el marco del presente
estudio se realiza un analisis pormenorizado de los indicadores que permitan dar
sustento y explicar estas bajas puntuaciones. Fundamentalmente porque la prueba no
pretende valorar resultados generales, sino que tiene como propo6sito: indagar el nivel de

adquisicion e integracion de conceptos y competencias.

En el cuerpo de la tesis s6lo se expone el estudio completo realizado para uno de los
problemas. El resto del andlisis efectuado para los restantes tres problemas, es
incorporado a los anexos del trabajo. Con el objeto de emitir juicios de valor y las
posteriores reflexiones que se deriven de ellos, en este capitulo se sintetizan esos

analisis, haciendo mencion a los aspectos que se evalian como mas significativos.
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6.2.1. ANALISIS DE DATOS POR CADA UNO DE LOS PROBLEMAS

Para la realizacion del andlisis de los datos para cada uno de los problemas que
componen la prueba, se realiza un recorrido como el que se ilustra en el siguiente

esquema:

PROBLEMA
“N”

Puntajes totales
obtenidos

1

Puntajes por criterios de
correccion

:

CRITERIO .
Puntajes por elementos de
= —> competencia y por
CORR‘E] (,'?CION criterios de correccion.

:

Puntajes por criterios de
| - desempefio y por criterios
de correccion.

Partiendo de los puntajes obtenidos en cada problema, se realiza una interpretacion en
funcién a la puntuacién obtenida por cada criterio de correccidon, para luego intentar
explicar estos valores a través de los puntajes obtenidos por elementos de competencia.

Estos ultimos, a su vez, se analizan al interior de los criterios de desempefio.

De este modo se pretende conocer la situacion del alumno en cuanto a los dominios de

conducta previamente definidos.
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6.2.1.1  Puntajes totales obtenidos por cada problema

% La codificacion utilizada en la sistematizacion de los datos respecto a la

puntuacion total obtenida por problema, es la siguiente:

0: “menos de 5 puntos”

1: “desde 5 hasta 7 puntos”

2: “mas de 7 puntos”

El puntaje total de cada problema es de 10 puntos, por lo tanto obtener menos de 5
puntos se corresponde cualitativamente con una resolucion incorrecta del problema,
obtener entre 5 y 7 puntos se corresponde con una resolucion medianamente
correcta del problema, y obtener mas de 7 puntos se corresponde con una resolucion

correcta del problema.

Los datos obtenidos se vuelcan en la tabla de frecuencias 6.7 que se muestra a

continuacion.

Tablan® 6.7 - Frecuencias porcentuales por problema

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
porcentual porcentual porcentual porcentual
problema problema problema problema
“ A «g” “en “p
Vélidos Menos de 5 64,7 50,0 64,7 97.1
Desde 5 hasta 7 17,6 44,1 11,8 2,9
Mas de 7 17,6 59 23,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Los datos que se muestran en la tabla 6.7 dan un panorama general para posicionar a los
alumnos respecto a los analisis que se realizan a posteriori, en relacion a los indicadores
definidos oportunamente criterios de correccion, elementos de competencia, criterios de

desempeiio.
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6.2.1.2  Analisis de los datos obtenidos - Problema “A”

v Este problema se desarrolla en el contexto de la Mecénica Clésica. Es un

problema tipico de la Fisica I y del Calculo I en la curricula de las carreras técnicas.

Problema A:
El 24 de abril de 1.990 el trasbordador espacial Discovery desplego el telescopio espacial Hubble.

Un modelo para la velocidad del trasbordador durante esta mision, desde el despegue en t = 0 s hasta que
los cohetes auxiliares de combustible solido se desprendieron en t = 126 s, se expresa mediante la
ecuacion:

v(t) = 0.001302 t* — 0.09029 t* + 23.61 t — 3.083 (expresada en pies/s)

a) Estime los valores maximos y minimos absolutos de la aceleracion del trasbordador entre el despegue y
el desprendimiento de los cohetes auxiliares.

b) Realice una grafica aproximada de la aceleracion respecto del tiempo que represente los resultados que
obtuvo.

¢) Determine una ecuacion para la posicion del trasbordador en cualquier instante t.

d) Interprete fisicamente el valor de la velocidad parat=0s

T : _dr ~ vt
enga en cuenta que: a(t)= prey X (t)= J-to v(t)
=D En este problema se espera que el alumno reconozca y halle la derivada

primera de la ecuacion de velocidad para obtener la expresion cuantitativa
correspondiente a la aceleracion, y que reconozca y halle la primitiva de la misma
ecuacion para determinar la representativa de la posicion respecto del tiempo.

Para dar respuesta a los valores maximos y minimos de la aceleracion en el intervalo de
tiempo dado, el alumno puede recurrir a dos tipos de algoritmos, uno que le requiere la
aplicacion de un método numérico a partir de la derivada de la aceleracion, y el otro que
puede obtener a partir de la interpretacion geométrica de la grafica representativa, que
debe construir para dar respuesta a otro de los puntos del problema.

Finalmente debe interpretar y explicar desde el punto de vista fisico el valor numérico

de la velocidad en el instante inicial.
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PROBLEMA
l‘A”

Puntajes totales
obtenidos

v En primer lugar se analiza el puntaje total obtenido en este problema por
alumno. La distribucion de frecuencias para los puntajes totales obtenidos, problema

“A”, se muestra en la tabla 6.8.

Tabla 6.8 - Distribucién de frecuencias. Puntajes totales problema A

Frecuencia | Porcentaje
Validos | Menos de 5 22 64,7
Desde 5 hasta 7 6 17,6
Mas de 7 6 17,6
Total 34 100,0

El 65% de los alumnos evaluados obtiene un puntaje menor a los 5 puntos, lo que se
corresponde con una resolucion incorrecta del problema, el 18% resuelve de forma

medianamente correcta y el 18% restante resuelve correctamente. La grafica 6.2 ilustra

la situacion.

Grafico n° 6.2 Puntajes totales por problema- Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacién a los
puntajes totales obtenidos en el
Problema ""A""

18%0

B Menos de 5 B Desde 5 hasta 7 M Mas de 7

Con el objeto de tratar de explicar estos valores, se procede a los siguientes andlisis

atendiendo a los diferentes criterios de correccion.
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% La codificacién utilizada para los puntajes por criterio de correccion, en la

sistematizacion de los datos es la siguiente:

: “0 puntos”
: “Realizacion incorrecta”

: “Realizacion medianamente correcta”

w N = O

: “Realizacién correcta”

PROBLEMA
“A”

Puntajes por criterios de
correccion

v Problema “A” en relacibn a los puntajes obtenidos por criterio de
correccién. La tabla 6.9 muestra los estadisticos calculados para cada criterio de

correccion para el problema “A”.

Tablan®6.9 - Estadisticos problema “A” por criterios de correccion

Criterio de Criterio de Criterio de
correccion 1 correccion 2 correccion 3
Manejo de Produccidn escrita,
conceptos, de Calculo o calculo presentacion de la
informacion analitico prueba
N | Validos 34 34 34
Perdidos 0 0 0
Media 2,09 94 1,29
Desv. tip. ,753 776 ,524

De los estadisticos calculados para este problema “A” se puede inferir:

e En el criterio de correccion 1, la media se ubica en el valor “2,09” lo que esta
sefialando que gran parte de los alumnos maneja de forma medianamente correcta los
conceptos involucrados en el problema.

e En el criterio de correccion 2, la media toma el valor 0,94, que se corresponde
cualitativamente con una realizacion incorrecta en lo que relativo al calculo o célculo

analitico requerido en esta situacion.
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e En el criterio de correccién 3, la media alcanza el valor 1,29, lo que ubica a un
elevado niimero de alumnos en una resolucion incorrecta o medianamente correcta en
relacion a la produccion escrita.

e En los tres casos la desviacion tipica evidencia una relativa dispersion de los datos

alrededor de la media.

Analizando el comportamiento de los datos al interior de cada criterio de correccion, se
completan las tablas de frecuencia 6.10, 6.11 y 6.12, las que se acompanan de las

representaciones graficas representativas niameros 6.3, 6.4y 6.5.

o Criterio de correccion 1 - problema “A”

Tabla n®6.10 - Distribucién de frecuencias. Manejo de conceptos, formulacion del
planteo, manejo de informacién - Problema A

Frecuencia | Porcentaje
Validos 0 puntos 1 2,9
Realizacion incorrecta 5 14,7
Realizacion medianamente correcta 18 52,9
Realizacion correcta 10 294
Total 34 100,0

El 29% de los alumnos evaluados maneja los conceptos, la informacion en forma
correcta, mientras que un 53% lo hace de forma medianamente correcta y el 15% lo
hace incorrectamente.

Gréficon® 6.3 - Porcentajes puntuaciones “manejo de conceptos, de informacién”
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relaciéon al puntaje obtenido
en el criterio de correccién 1 - Problema ""A"™

3%

15%06

53%0

O 0 puntos O Realizacion incorrecta

[ Realizacion medianamente correcta B Realizacion correcta
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Criterio de correccion 2 - problema “A”:

Frecuencia | Porcentaje
Validos | 0 puntos 9 26,5
Realizacion incorrecta 20 58,8
Realizacion medianamente correcta 3 8.8
Realizacion correcta 2 5,9
Total 34 100,0

Tablan®6.11 - Distribucion de frecuencias. Calculo o calculo analitico, Problema A

El 85% de los alumnos evaluados no posee la capacidad para realizar el calculo o
calculo analitico necesarios para dar solucion al problema, un 9% realiza de manera
medianamente aceptable y so6lo el 6% manifiesta un desarrollo satisfactorio de la

competencia asociada con este criterio de correccion.

Graéfico n° 6.4 - Porcentajes puntuaciones Calculo o calculo analitico
Problema “A”
Porcentaje de alumnos en relacién al puntaje obtenido en el
criterio de correccién 2 - Problema " A"

9% 6%

26%

59%

B 0 puntos [ Realizacion incorrecta

O Realizacion medianamente correcta [ Realizacion correcta

. Criterio de correccion 3 - Problema “A”.

Tabla n®6.12 - Distribucién de frecuencias. Capacidad para la produccion escrita,
organizacion de la prueba, presentacion general. Problema A

Frecuencia Porcentaje
Validos 0 puntos 1 2,9
Realizacion incorrecta 22 64,7
Realizacion medianamente correcta 11 32.4
Total 34 100,0
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El 67% de los alumnos evaluados manifiesta un nivel insuficiente de desarrollo de las
habilidades para comunicarse por escrito, en funcién a que obtiene un puntaje inferior al
50% del asignado. El 32 % posee un nivel medianamente suficiente de desarrollo de

esta competencia genérica.

Graéfico n° 6.5 - Porcentajes Produccion escrita, presentacion de la prueba
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacién al puntaje
obtenido criterio de correccion 3 - Problema ""A"

3%

B 0 puntos & Realizacion incorrecta @ Realizacién medianamente correcta|

Ahora bien, se considera necesario analizar en profundidad el por qué de estos valores
tan bajos, donde estan las causas que derivan en estos magros logros.
Para ello se procede a realizar un analisis en relacion a los elementos de competencia

previamente definidos, en funcion a que éstos remiten a los criterios de correccion.

Q,'} La codificacion utilizada para los puntajes por elemento de competencia, en la

sistematizacion de los datos es la siguiente:

0: “no realiza”
1: “no logra”
2: “logra medianamente”

3: “si logra”

Puntajes por elementos
de competencia y por
criterios de correccion.

PROBLEMA
“A”
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v

competencia y a la vez por criterio de correccion.

Problema “A” en relacion a los puntajes obtenidos por elementos de

La tabla 6.13 muestra los estadisticos calculados para los elementos de competencia.

Tablan®6.13 - Estadisticos problema “A” respecto a los elementos de competencia,
agrupados en funcién a los criterios de correccion.

Criterio de correccion 1 Criterio de correccion 2 Criterio de correccion 3
Comprender | Reconocer las Establecer Establecer Manejar el Utilizar

los conceptos expresiones relaciones entre relaciones lenguaje sistemas de
y principio cuantitativas el modeloyla | entrelos datos | simbolico | representaci

matematicos que explican situacion y las variables propio on grafica
N Vilidos 34 34 34 34 34 34
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 2,56 141 88 1,24 1,59 1,68
Desv. tip. ,860 ,925 ,913 ,654 1,019 1,007

De los estadisticos obtenidos se pueden realizar algunas inferencias:

Respecto al criterio de correccion 1:

= El valor de la media calculada (2,56), parece sefialar que la mayoria de los evaluados
logra un nivel suficiente al “comprender los conceptos y principios matematicos
involucrados en un problema”, con una desviacion estandar de 0,860 lo que indica
amplia dispersion de los datos alrededor de la media.

= En el caso del elemento de competencia “reconocer las expresiones cuantitativas
que explican los fendmenos de la naturaleza”, la media: 1,41, esta indicando que un
nimero considerable de los estudiantes no logra un nivel satisfactorio. La desviacion

estandar se aproxima al valor uno (0,925) lo que sefala amplia dispersion de los datos.

Respecto al criterio de correccion 2:

% El valor de la media para los dos elementos de competencia que remiten a este
criterio de correccion: 0,88 y 1,24 respectivamente, permite inferir que la mayoria de
los alumnos no logra “establecer relaciones entre el modelo matematico y la
situacion fisica que este modelo representa”, ni tampoco evidencia un nivel

satisfactorio en lo que respecta a “establecer relaciones entre los datos y las variables
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involucradas en un problema”. Con una desviacion estandar de 0,913 y 0,654

respectivamente, sefialando la dispersion de los datos.

Respecto al criterio de correccion 3

% Los valores obtenidos para la media en los dos elementos de competencia que
remiten a este criterio de correccion: 1,59 y 1,68 respectivamente, parecen senalar que
un elevado nimero de alumnos logra un nivel medianamente satisfactorio respecto a
“utilizar sistemas de representacion gréafica” y a “manejar el lenguaje simbolico
propio de cada disciplina para poder comprender, producir e informar
resultados”. Ademas la desviacion estandar en ambos casos es mayor a uno (1,019 y

1,007) por lo cual se evidencia amplia dispersion de los datos.

Parece una contradiccion que los alumnos habiendo logrado satisfactoriamente
comprender el concepto matematico involucrado, no evidencien alcanzar el nivel
exigido en los demas elementos de competencia, lo que precisa de un andlisis profundo

para determinar las causas que pueden tener diversos origenes.

En funcién a realizar un analisis minucioso acerca del comportamiento de los datos al
interior de cada elemento de competencia, a continuaciéon se completan tablas de

frecuencia y/o se realizan representaciones graficas.

o El siguiente esquema representa los elementos de competencia que remiten al

criterio de correccion 1, Problema “A”.

Comprender los conceptos y principios matematicos
involucrados en un problema.

A 4

Criterio de
correccion 1

Reconocer las expresiones cuantitativas que explican
los fenémenos de la naturaleza.

A 4

La tabla 6.14 muestra la distribucion de frecuencias para el elemento de competencia
“comprender los conceptos Yy principios matematicos involucrados en el

problema”, problema “A” y la representacion grafica 6.6 ilustra la situacion.
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Tablan®6.14 - Distribucion de frecuencias. Comprender los conceptos y principio
matematicos- Problema A

Frecuencia Porcentaje
Validos | no realiza 1 2,9
no logra 5 14,7
logra
medianamente 2 39
si logra 26 76,5
Total 34 100,0

El 76% de los alumnos evaluados logra un nivel suficiente al comprender

adecuadamente los conceptos y principios matematicos involucrados en el problema.

Gréaficon® 6.6 - Porcentajes de alumnos en relacion al nivel de logro:“comprender los
conceptos y principios matematicos”
Problema “A”

100

801

76

60 o

40 9

Porcentaje de alunmos
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15

[ e ]

logra medianamente

o ———
no realiza

no logra si logra

Comprender los conceptos y principio matematicos

La distribucion de frecuencias para el elemento de competencia “reconocer las
expresiones cuantitativas que explican los fendmenos de la naturaleza”, criterio de

correccion 1, problema “A”, se muestra en la tabla 6.15. La grafica 6.7ilustra la

situacion

Tabla n®6.15 - Distribucion de frecuencias. Reconocer las expresiones cuantitativas que
explican- Problema A

Frecuencia Porcentaje
Validos | no realiza 2 5,9
no logra 24 70,6
si logra 8 23,5
Total 34 100,0
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El 71% de los alumnos evaluados no alcanza un nivel suficiente al reconocer las

expresiones cuantitativas que explican los fenomenos de la naturaleza, sélo el 23%

manifiesta lograr satisfactoriamente este elemento.

Grafico n® 6.7 - Porcentajes de alumnos en relacion al nivel de logro “reconocer las
expresiones cuantitativas”
Problema “A”
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no realiza

no logra silogra

Reconocer las expresiones cuantitativas que explican

Ahora bien, los resultados producen inquietud, en el mismo criterio de correccion 1, y

en un mismo problema, parece producirse una contradiccioén, por un lado la mayoria

comprende los conceptos matematicos, pero no logra reconocer las expresiones

cuantitativas de los fendmenos naturales. Entonces la evidencia muestra que existe una

desconexion entre la matemadtica aplicada en el problema, y la fisica a la cual le

pertenece el contexto del problema.

o El siguiente esquema representa los elementos de competencia que remiten al

criterio de correccion 2, Problema “A” y que son motivo de andlisis a continuacion.

Criterio de
correccion 2

A 4

Establecer relaciones entre el modelo matematico y la
situacion fisica que este modelo representa.

A 4

Establecer relaciones entre los datos y las variables
involucradas en el problema.
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La distribucion de frecuencias para el elemento de competencia “establecer relaciones
entre el modelo matematico y la situacién fisica que este modelo representa”,
criterio de correccion 1, problema “A”, se muestra en la tabla 6.16 y se complementa

con la representacion grafica 6.8.

Tablan® 6.16 - Distribucion de frecuencias. Establecer relaciones entre el modelo y la
situacion — Problema A

Frecuencia Porcentaje
Validos | no realiza 12 35,3
no logra 18 52,9
si logra 4 11,8
Total 34 100,0

El 53% de los alumnos evaluados no logra en grado suficiente establecer relaciones
entre el modelo matematico y la situacion fisica que este modelo representa, solo el

12% resuelve satisfactoriamente.

Gréfico n° 6.8 - Porcentajes de alumnos en relacion al nivel de logro “establecer
relaciones entre el modelo y la situacién”
Problema “A”

60

504 53

409

35
30+

Porcentaje de alunmos

20+

10+ iz

no realiza no logra si logra

Establecer relaciones entre el modelo y la situacion

Para el elemento de competencia “establecer relaciones entre los datos y las variables
involucradas en un problema”, criterio de correccion 1, problema “A”, los resultados
obtenidos se vuelcan en la tabla de distribucion de frecuencias 6.17 y se ilustran en la

grafica 6.9
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variables- Problema A

Tablan®6.17 - Distribucion de frecuencias. Establecer relaciones entre los datos y las

Frecuencia Porcentaje
Validos no realiza 2 5,9
no logra 24 70,6
logra medianamente 6 17,6
si logra 2 5,9
Total 34 100,0

Gréficon® 6.9 - Porcentajes de alumnos en relacion al nivel de logro “establecer
relaciones entre los datos y las variables”
Problema “A”

80

71

60 +

40 4

Porcentaje de alumnos

201

18

o [

no realiza

:

logra medianamente

no logra si logra

Establecer relaciones entre los datos y las variables

El 70% de los alumnos evaluados no logra un nivel suficiente al establecer relaciones
entre los datos y las variables involucradas en un problema. El 18% lo hace

medianamente y el 6% resuelve plenamente.

o El siguiente esquema representa los elementos de competencia que remiten al

criterio de correccion 3, Problema “A” y que son analizados seguidamente.

Manejar el lenguaje simbolico propio de cada
disciplina para poder comprender, producir e informar
resultados

\ 4

Criterio de
correccion 3

Utilizar sistemas de representacion grafica

A 4
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La distribucion de frecuencias para los criterios de desempefio: “manejar el lenguaje
simbolico propio de cada disciplina para poder comprender, producir e informar
resultados” y “utilizar sistemas de representacion gréfica”, correspondientes al

criterio de correccion 3, problema “A”, se muestra en las tablas 6.18 y 6.19.

Tablan®6.18 - Distribucién de frecuencias. Manejar el lenguaje simbélico propio de cada
disciplina — Problema A

Frecuencia Porcentaje
Validos | no realiza 2 5,9
no logra 21 61,8
si logra 11 32,4
Total 34 100,0

En este problema, el 62% de los alumnos evaluados no logra un nivel suficiente para
manejar el lenguaje simbodlico propio de cada disciplina y de este modo poder
comprender, producir e informar resultados, mientras que un 32% lo hace
satisfactoriamente.

La gréfica 6.10 ilustra la situacion:

Gréfico n°6.10 - Porcentajes de alumnos en relacién al nivel de logro “manejar el
lenguaje simbdlico propio”
Problema “A”
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Manejar el lenguaje simbolico propio de cada disc
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Tabla n®6.19 - Distribucién de frecuencias. Utilizar sistemas de representacion grafica

problema A
Frecuencia Porcentaje
Validos | no realiza 1 2,9
no logra 21 61,8
si logra 12 353
Total 34 100,0

En este problema el 62% de los alumnos evaluados no logra en grado suficiente utilizar
sistemas de representacion grafica, sin embargo, un 35% alcanza un nivel satisfactorio.

La grafica 6.11 ilustra la situacion.

Gréficon®6.11 - Porcentajes de alumnos en relacion al nivel de logro “utilizar sistemas
de representacion grafica”
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Utilizar sistemas de representacion grafica

Los resultados analizados no son alentadores, cabe reflexionar acerca de qué estad
pasando en la formacion de este grupo de alumnos, cudl es la causa de estas dificultades
detectadas en el momento de integrar saberes para resolver un problema basico. Esta
sefal se constituye en inquietud que mueve a la formulacioén de diversas preguntas, con
la intencion de profundizar el anélisis con la pretension de encontrar algunas respuestas
plausibles.

Profundizar este tipo de andlisis en torno a los criterios de desempefio para observar con
mayor precision donde se produce esa fractura que impide al alumno integrar saberes, es

la premisa.
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A cada elemento de competencia, remiten ciertos criterios de desempefio, los cuales

estan definidos en funcion al contexto y al grado de complejidad del problema.

Q:} La codificacion utilizada para los puntajes por criterio de desempefio, en la

sistematizacion de los datos es la siguiente:

: “desde 0 hasta % del puntaje asignado”
: “Desde ¥4 hasta %2 del puntaje asignado”
: “Desde %2 hasta % del puntaje asignado”
: “Mas de % del puntaje asignado”

A W N O

2 “no realiza”

Los criterios de desempefio poseen puntajes diferentes en funcion a la categoria en la
que se encuadran las tareas que se requieren del alumno para poder mensurarlos. Este

motivo origina que no se pueda realizar una codificacion mas sencilla.

Puntajes por criterios de
desempefio y por
criterios de correccion.

PROBLEMA
l‘A”

v Problema “A” en relacion a los puntajes obtenidos por criterios de
desempefio y a la vez por criterio de correccion.

El siguiente esquema representa los criterios de desempefio que remiten a los elementos
de competencia correspondientes al criterio de correccion 1, Problema “A”, los que son

analizados a continuacion.

Identifica la herramienta matematica que
debe utilizar para abordar un problema.

\4

Comprender los conceptos y
principios matematicos
involucrados en un problema.

Emplea correctamente los conocimientos
A matematicos para resolver un problema.

\ 4

Asocia una ecuacion matematica con el
fendmeno natural que representa.

\4

Reconocer las expresiones
cuantitativas que explican los
fenomenos de la naturaleza.

Criterio de correccion 1
A

Construye el algoritmo matematico que
modeliza el fendmeno natural.

\ 4
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La tabla 6.20 muestra las frecuencias porcentuales para cada uno de esos criterios de
desempefio, otorgando nuevos e importantes datos para sustentar el andlisis de
resultados.

Tabla n°® 6.20 — Frecuencias porcentuales por criterio de desempenio, criterio de
correccion 1, Problema “A”

Emplea Asocia una | Construye el
Identifica la correctamente ecuacion algoritmo
herramienta conocimientos | matematica | Matematico que
matematica matematicos con el fen. | modeliza
Validos de 0 a 1/4 del puntaje 59
asignado i
de 1/4 a 1/2 del
puntaje asignado 59 >0 29
de 1/2 a 3/4 del 647 14.7 3.8 29
puntaje asignado ’ ’ ’ ;
Mis de 3/4 del 265 79.4 79,4 20,6
puntaje asignado
no realiza 2.9 5,9 5,9 67,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
o En el criterio de desempeiio “identifica la herramienta matematica que debe

utilizar para abordar el problema”, un 65% de los estudiantes alcanza un nivel
aceptable en sus realizaciones y un 26,5% un nivel suficiente. La grafica 6.12 ilustra la
situacion.

Gréfico n° 6.12 — Porcentajes “identifica la herramienta matemaética”
Problema “A”

Porcentajes de alumnos en relacion a los puntajes
obtenidos en los criterios de desmpefio -
Problema ""A""

3% 6%

65%0

W de 1/4 a 1/2 del puntaje asignado B de 1/2 a 3/4 del puntaje asignado

B Mas de 3/4 del puntaje asignado @ no realiza

o En los criterios de desempeiio “emplea correctamente los conocimientos

matematicos para resolver un problema”, y “asocia una ecuacion matematica con
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el fendbmeno natural que representa”; un 79% de los evaluados logra un nivel

satisfactorio en sus realizaciones. Las graficas 6.13 y 6.14 ilustran la situacion:

Gréfico n° 6.13 — Porcentajes “emplea correctamente los conocimientos
matematicos” - Problema “A”

Porcentaje ce alumnos en relacion alos puntajes obtenidos
"emplea los conocimientos mateméticos - problema A"
0
6% 15%

1%
B de 1/2a 3/4 del puntaje asignado B Mas de 3/4 del puntaje asignado

H no realiza

Gréfico n° 6.14 — Porcentajes “asocia una ecuacion matematica con el fendmeno”
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacion a los puntajes
obtenidos "asocia una ecuacién matematica con el
fenémeno"

6% 6%

9%

79%
@ de 1/4 a 172 del puntaje asignado W de 1/2 a 3/4 del puntaje asignado

[ Mis de 3/4 del puntaje asignado [ no realiza

o En el criterio de desempefio “construye el algoritmo matematico que
modelizar el fendmeno natural” un elevado niimero de alumnos no realiza las tareas
que remiten a este criterio de desempefio (67%), sin embargo un 21% de los evaluados

alcanza un nivel satisfactorio. La grafica 6.15 ilustra la situacion:
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Gréfico n° 6.15 — Porcentajes “construye el algoritmo que modelizar el fendémeno”
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacién a los puntajes obtenidos
""construye el algoritmo matematico™

6% 3% 3%

21%
0 de 0 a 1/4 del puntaje asignado O de 1/4 a 1/2 del puntaje asignado
B de 1/2 a 3/4 del puntaje asignado O Mas de 3/4 del puntaje asignado

[ no realiza

El siguiente esquema representa los criterios de desempefio que remiten a los elementos
de competencia correspondientes al criterio de correccion 2, Problema “A”, los que se

son estudiados seguidamente.

Establecer relaciones entre el
modelo matematico y la
situacion fisica que este

modelo representa.

Explica una situacion fisica a partir del
caracter matematico vinculante entre las
magnitudes involucradas.

Identifica las variables involucradas en el
fendmeno natural.

\ 4

;A

Establecer relaciones entre
los datos y las variables
involucradas en el problema.

Determina correctamente el valor de las
magnitudes involucradas en un problema.

v

Criterio de correccién 2

Analiza la factibilidad fisica de los
resultados obtenidos

\ 4

La tabla 6.21 muestra la frecuencia porcentual para cada uno de esos criterios de

desempefio, otorgando nuevos e importantes datos para sustentar el andlisis de

resultados.
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Tabla n° 6.21- Frecuencia porcentual por criterio de desempefio, criterio de correccion 2,

Problema “A”

Determina Analiza la
Explica una Identifica las correctamente | factibilidad
situacion variables el valor de las fisica de los
fisica involucradas en | magnitudes resultados
Validos de 0 a 1/4 del puntaje 50.0 147 235 412
asignado > ’ ’ >
de 1/4 a 1/2 del
puntaje asignado 2.9 29
de 1/2 a 3/4 del 29 50.0 118
puntaje asignado ’ ’ ’
Mas de 3/4 del
puntaje asignado 11,8 26,5 17,6 29
no realiza 35,3 55,9 8,8 41,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
o En el criterio de desempefio “explica una situacion fisica a partir del caracter

matematico vinculante entre las magnitudes involucradas”, los alumnos, en general,
no alcanzan un nivel suficiente en sus realizaciones, ya sea por el bajo puntaje obtenido
(50% obtienen menos de un %4 del puntaje asignado) o porque no ejecutan las tareas que
remiten a este criterio de desempeio (35% de los evaluados). La grafica 6.16 ilustra la
situacion:

Graéfico n° 6.16 — Porcentajes “Explica una situacion fisica”
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacién a los puntajes obtenidos
"explica una situacion fisica"

50%

12%

3%

B de 0 a 1/4 del puntaje asignado B de 1/4 a 1/2 del puntaje asignado

O no realiza

@ Mas de 3/4 del puntaje asignado

o En el criterio de desempefio “identifica las variables involucradas en el
fendmeno natural”, el 56% de los evaluados no ejecuta las tareas que remiten a este
criterio de desempefio. Sin embargo, un 26,5% las realiza de manera satisfactoria. La

gréafica 6.17 ilustra la situacion.
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Grafico n° 6.17 — Porcentajes “Identifica las variables”
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacién a los puntajes obtenidos
"identifica las variables involucradas"

15%

3%

0
56% 26%

B de 0a 1/4 del puntaje asignado B de 1/2 a 3/4 del puntaje asignado

@ Mas de 3/4 del puntaje asignado O no realiza

o En el criterio de desempefio “determina correctamente el valor de las
magnitudes involucradas en el problema”, el 50% de los estudiantes alcanza un nivel
aceptable en las realizaciones y un 18% alcanza un nivel satisfactorio. La grafica 6.18

ilustra la situacion:

Grafico n° 6.18 — Porcentajes “Determina correctamente el valor de
las variables” - Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacion a los puntajes obtenidos
"'determina correctamente el valor"

9% 24%

49%
B de 0 a 1/4 del puntaje asignado B de 1/2 a 3/4 del puntaje asignado

@ Mas de 3/4 del puntaje asignado Bl no realiza

o En el criterio de desempefio “analiza la factibilidad fisica de los resultados
obtenidos™, la gran mayoria de los alumnos no logra un nivel suficiente en sus
realizaciones, o bien porque obtiene un puntaje muy bajo (41% de los estudiantes) o
porque no realiza las tareas respectivas (41% de los evaluados). La grafica 6.19 ilustra

la situacion:
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Gréfico n° 6.19- Porcentajes “Analiza la factibilidad fisica de los resultados”
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacion a los puntajes obtenidos
""analiza la factibilidad fisica™

"

3% 3%
12%
0 de 0 a 1/4 del puntaje asignado 0O de 1/4 a 1/2 del puntaje asignado
B de 1/2 a 3/4 del puntaje asignado O Mas de 3/4 del puntaje asignado
B no realiza

El siguiente esquema representa los criterios de desempefio que remiten a los elementos

de competencia correspondientes al criterio de correccion 3, Problema “A”.

Manejar el lenguaje simbolico
propio de cada disciplina para
poder comprender, producir e
informar resultados.

Genera una respuesta correcta usando simbolos
y signos matematicos; expresiones cualitativas
y cuantitativas de fendmenos de la naturaleza.

a

Construye la representacion grafica que
caracteriza un fendmeno natural.

Utilizar sistemas de
representacion grafica

Criterio de correccién 3

La tabla 6.22 muestra las frecuencias porcentuales para cada uno de esos criterios de
desempefio, otorgando nuevos e importantes datos para sustentar el analisis de

resultados.
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Tabla n° 6.22 — Frecuencias porcentuales por criterio de desempefio, criterio de correccion
2, Problema “A”

Genera una Construye una
respuesta usando representacion
signos y expresiones grafica
Validos de.O a 1/4 del puntaje 118 32.4
asignado
de. 1/4 a 1/2 del puntaje 147 59
asignado
de. 1/2 a 3/4 del puntaje 353 265
asignado
Mgs de 3/4 del puntaje 324 324
asignado
no realiza 5,9 2,9
Total 100,0 100,0

En el criterio de desempefio “genera una respuesta correcta usando simbolos y
signos matematicos, expresiones cuantitativas y cualitativas de fendmenos de la
naturaleza”, el 35% de los evaluados alcanza un nivel aceptable en sus realizaciones y

un 32% un nivel suficiente. La grafica 6.20 ilustra la situacion:

Gréfico n° 6.20 — Porcentajes “Genera una respuesta correcta”
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacién a los puntajes obtenidos
"‘genera unarespuesta’”

6%0 12%0

-

35%0
M de 0 a 1/4 del puntaje asignado & de 1/4 a 1/2 del puntaje asignado
B de 1/2 a 3/4 del puntaje asignado O Mas de 3/4 del puntaje asignado
E no realiza
o En el criterio de desempefno “construye la representacion gréafica que

caracteriza un fenomeno natural”, el 26% de los evaluados alcanza un nivel aceptable

en sus realizaciones y un 32% un nivel suficiente. La grafica 6.21 ilustra la situacion:
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Grafico n° 6.21- Porcentajes “Construye un representacion gréafica”
Problema “A”

Porcentaje de alumnos en relacion a los puntajes obtenidos
*'construye una representacion gréafica'

26%

0 de 0 a 1/4 del puntaje asignado [ de 1/4 a 1/2 del puntaje asignado
M de 1/2 a 3/4 del puntaje asignado O Mas de 3/4 del puntaje asignado

B no realiza

A modo de conclusion respecto a los datos analizados para el problema “A”, se
considera acertado dar la sintesis cualitativa del desempefio que ponga en evidencia

fortalezas y debilidades detectadas en las realizaciones de los alumnos.
v Sintesis cualitativa del desempefio - Problema “A”

De los datos analizados se pueden realizar algunas inferencias en relacion a las

respuestas de los alumnos:

=\ El alumno identifica correctamente la herramienta que debe utilizar, en este

caso, es la funcion derivada de la velocidad respecto del tiempo y la integral definida.

™. Emplea correctamente esa herramienta, halla la funcién derivada primera y halla

la primitiva de la ecuacién de velocidad.

T Asocia la ecuacion matematica con el fendmeno fisico, deriva la ecuacidn de
velocidad para obtener una ecuaciéon para la aceleracion e integra la ecuacion de

velocidad para obtener una ecuacion para la posicion.

T Es necesario destacar que no construye el algoritmo necesario para resolver,

debido a que no interpreta ni aplica que debe hallar la derivada segunda para poder
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obtener los puntos criticos, que le permiten a posteriori determinar los maximos y
minimos de la aceleracion.

Esto ultimo, no es otra cosa que un método que se supone ensefiado y aprendido y que
no se pone en evidencia en el momento de resolver el problema.

Sin embargo, el alumno tiene, en este caso particular, la oportunidad de no emplear ese
método, sino recurrir a otros conocimientos que debe haber adquirido en Geometria

analitica. Solo dos alumnos evidencian el aprovechamiento de estos conocimientos.

=\ El alumno, en general, no evidencia la capacidad para explicar una situacion
fisica a partir del cardcter matematico vinculante entre las magnitudes, o lo hace
incorrectamente. En este problema en particular se pide la interpretacion del valor de la
velocidad en el instante inicial (v (0) = -3.083 pies/s), un escaso numero de evaluados
denota poder dar una interpretacion correcta. Consecuentemente, en la mayoria de los
casos no evidencian interpretar, ni tampoco explicar el valor negativo de la velocidad, lo

que les impide el andlisis de la factibilidad de ese resultado.

T Por otro lado, un alto porcentaje de evaluados (56%) no evidencia identificar las
variables involucradas, ya que no realiza una interpretacion de los valores maximos y

minimos de la aceleracion en un intervalo de tiempo dado.

T Ademas, el calculo para determinar el valor de las magnitudes en general es

realizado de forma medianamente correcta.

= Respecto a la comunicacion escrita, en general, realizan la construcciéon de una
grafica en ejes cartesianos relativamente bien, ademas, generan una respuesta aceptable,
en cuanto a la produccion escrita y presentacion de la prueba, sin tener en cuenta los

valores obtenidos que en muchos casos no son correctos.
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Con el objeto de llegar a la instancia de poder emitir juicios de valor para concluir esta
etapa de la investigacion, a continuacion se sintetizan los aspectos mas significativos de
los analisis resueltos a los diferentes problemas que completaron el instrumento de
evaluacion. El anexo 10 del presente trabajo muestra los analisis completos para cada

problema.

6.2.1.3 Sintesis del anélisis de los datos obtenidos - Problema “B”

v Este problema se desarrolla en el contexto de la Dindmica de la particula,
Sintesis de Newton. Es un problema fisico que requiere, ademas de los conocimientos
del Calculo, de conceptos algebraicos para el tratamiento de las magnitudes

intervinientes.

Problema B:

Debido a un campo de fuerza, una particula de 2 g de masa se mueve a lo largo de una curva en
el espacio. La ecuacidn de su vector posicion esta dada por:

r=Qt+0 i + Gt-2+8) 128 k

Halle en cualquier momento de la trayectoria:
e) Una ecuacion para la velocidad

f) Una ecuacion para la aceleracion

g) Una ecuacién para el momentum

h) Halle e interprete cada una de estas magnitudes parat=0s

2
Tenga en cuenta que: v(t) = % a(t) = ((jjtzr p=m.v

T En este problema se espera que el alumno reconozca y halle la derivada primera
y segunda de la ecuacion de posicion para determinar una expresion para la velocidad y
otra para la aceleracion. A la vez, que utilizando la ecuacién de velocidad, determine
una expresion cuantitativa para el momentum lineal.

Ademas, debe identificar el caracter vectorial de las magnitudes intervinientes para
poder obtener los valores de las mismas en un instante determinado, y de ese modo

analizar la factibilidad fisica de los resultados.
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PROBLEMA
“B”

Puntajes totales
obtenidos

v De los puntajes totales obtenidos por alumno en este problema “B” se pueden

realizar las siguientes inferencias:

El 50% de los alumnos evaluados obtiene un puntaje menor a los 5 puntos, lo que se
corresponde con una resolucion incorrecta del problema, el 44% resuelve de forma
medianamente correcta y solo el 6% restante resuelve correctamente. La grafica 6.22

ilustra la situacion.

Gréfico n° 6.22 — Porcentaje de alumnos en relacion a los puntajes totales obtenidos
Problema “B”

60
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Porcentaje de alumnos
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Menos de 5 Desde 5 hasta 7 Mas de 7

Puntajes totales problema B

PROBLEMA
“B”

Puntajes por criterios de
correccion

v Problema “B” en relacion a los puntajes obtenidos por criterio de

correccion (sintesis).
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La tabla 6.23 muestra los estadisticos calculados para cada criterio de correccion para

el problema “B”.

Tabla n®6.23 - Estadisticos problema “B” por criterios de correccion

Criterio de Criterio de Criterio de
correccion 1 correccion 2 correccion 3
Manejo de Produccién escrita,
conceptos, de Calculo o calculo presentacion de la
informacion analitico prueba
N | Validos 34 34 34
Perdidos 0 0 0
Media 2,68 ,06 1,03
Desv. tip. 843 239 460

De los estadisticos calculados para este problema “B” se puede inferir:

e En el criterio de correccion 1, la media se ubica en el valor 2,68 que se corresponde
cualitativamente con una realizacién correcta, la desviacion tipica es 0,843 por lo cual
se evidencia amplia dispersion de los datos.

e En el criterios de correccion 2, la media toma el valor 0,06, lo que esta sefialando que
una gran mayoria de los evaluados no alcanza un nivel satisfactorio en lo que respecta a
la realizacion de calculo o de calculo analitico. La desviacion tipica es en este caso
0,239 por lo cual se puede decir que hay escasa dispersion de los datos.

e En el criterio de correccion 3, la media es 1,03 lo que esta indicando que un elevado
numero de alumnos realiza incorrectamente la produccion escrita en la prueba. La
desviacion estandar en este caso es menor a 0,5 por lo cual hay escasa dispersion de los

datos.

Puntajes por elementos
de competencia y por
criterios de correccion.

PROBLEMA
E‘B”

v Problema “B” en relacion a los puntajes obtenidos por elementos de

competenciay a la vez por criterio de correccion (sintesis).

El siguiente esquema representa los elementos de competencia que remiten a los

respectivos criterios de correccion, Problema “B”.
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Comprender los conceptos y principios matematicos
involucrados en un problema.

A 4

Criterio de
correccion 1

Reconocer las expresiones cuantitativas que explican
los fendmenos de la naturaleza.

A 4

Criterio de
correccion 2

Establecer relaciones entre los datos y las variables
involucradas en el problema.

A 4

Manejar el lenguaje simbolico propio de cada
disciplina para poder comprender, producir e informar
resultados

Criterio de
correccion 3

\ 4

= Algunas inferencias realizadas a partir del anélisis del nivel de logro de éstos
elementos de competencia se pueden sintetizar diciendo:

Los resultados analizados en este apartado son controvertidos, vale la pena cuestionarse
cual es la causa por la cual si el alumno evidencia comprender el concepto matematico y
reconocer las expresiones cuantitativas de los fendmenos de la naturaleza, no muestra
alcanzar un nivel minimo para establecer relaciones entre los datos y las variables o para
producir la informacion por escrito, manejando adecuadamente el lenguaje simbolico

propio de cada disciplina.

Estas formulaciones se constituyen, en el estudio del problema “B”, en inquietudes que
mueven a la enunciacion de diversas preguntas que conduzcan a ahondar el andlisis en

la intension de generar algunas respuestas plausibles.

Puntajes por criterios de
desempefio y por
criterios de correccion.

PROBLEMA
“B”

El siguiente esquema representa los criterios de desempefio que remiten a los elementos
de competencia correspondientes, en funcion a los criterios de correccion. Problema

“B”
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Identifica la herramienta matematica que

Comprender los conceptos y .
debe utilizar para abordar un problema.

principios matematicos
involucrados en un problema.

\4

yy Emplea correctamente los conocimientos
matematicos para resolver un problema.

v

A

Asocia una ecuacion matematica con el
fenémeno natural que representa.

Reconocer las expresiones
cuantitativas que explican los
fendmenos de la naturaleza.

Criterio de correccion 1

Determina correctamente el valor de las
magnitudes involucradas en un problema.

\ 4

Establecer relaciones
entre los datos y las
variables involucradas
en el problema.

Analiza la factibilidad fisica de los
resultados obtenidos

\4

Criterio de correccién 2

Lee e interpreta fisicamente los simbolos y
signos matematicos que aparecen en las
expresiones cuantitativas de los fendmenos de
la naturaleza representados en un problema.

Manejar el lenguaje
simbodlico propio de cada
disciplina para poder
comprender, producir e
informar resultados.

Genera una respuesta correcta usando simbolos
y signos matematicos; expresiones cualitativas
y cuantitativas de fendmenos de la naturaleza.

Criterio de correccién

Se considera pertinente en esta sintesis mostrar algunas de las inferencias realizadas en

relacion a los criterios de desempefio antes enunciados.

o En el criterio de desempefio “identifica la herramienta matematica que debe
utilizar para abordar el problema” el 94% de los evaluados alcanza un nivel
satisfactorio.

o En los criterios de desempeiio “emplea correctamente los conocimientos
matematicos” y “asocia una ecuacion matematica con el fendmeno natural que
representa”, un porcentaje elevado de alumnos logra un nivel suficiente en sus
realizaciones (70% y 59% respectivamente).

o En el criterio de desempefio “determina correctamente el valor de las

magnitudes involucradas en el problema”, el 82% de los evaluados alcanza un
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puntaje escaso lo que evidencia que la gran mayoria no alcanza un nivel suficiente en
sus realizaciones.

o En el criterio de desempefio “analiza la factibilidad fisica de los resultados
obtenidos”, mas de la mitad de los evaluados no realiza las tareas requeridas (59%) y el
grupo restante no alcanza un nivel suficiente.

o En el criterio de desempefio “lee e interpreta fisicamente signos y simbolos
matematicos que aparecen en las expresiones cuantitativas de los fendmenos de la
naturaleza representados en un problema”, el 79% realiza incorrectamente las tareas
requeridas por lo cual evidencia no alcanzar un nivel suficiente de dominio.

o En el criterio de desempefio “genera una respuesta correcta usando simbolos
y signos matematicos, expresiones cuantitativas y cualitativas de fenémenos de la
naturaleza”, un namero considerable de evaluados (47%) alcanza un nivel aceptable en

sus realizaciones y un 23% logra un nivel satisfactorio.

Para concluir con los resultados analizados respecto al problema “B”, se considera
oportuno dar la sintesis cualitativa del desempefio que ponga en evidencia fortalezas y

debilidades detectadas en este caso.

v Sintesis cualitativa del desempefio en el problema “B”

De los datos analizados se puede concluir en relacion a las respuestas de los alumnos:

=\ El alumno identifica correctamente la herramienta que debe utilizar, es la

funcién derivada primera y la derivada segunda de la posicion respecto del tiempo.

™. Emplea correctamente esa herramienta, halla la funcién derivada primera y halla
la derivada segunda de la ecuacion de posicion, ademds genera una ecuacion para el

momentum lineal.

W Asocia la ecuacién matematica con el fenémeno fisico, puesto que deriva la
ecuacion de posicion para obtener una ecuacion para la velocidad y deriva nuevamente

para obtener una ecuacion para la aceleracion.

™. La mayoria de los alumnos tiene grandes dificultades para determinar

correctamente el valor de las magnitudes involucradas, por ello es posible que en
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algunos casos opte por no realizarlo. A la vez que tampoco pueden analizar los valores
obtenidos.

Se considera que la falla sustancial en este caso en particular es que no han logrado
identificar el caracter vectorial de las magnitudes intervinientes, sumado al hecho de

que en el enunciado se da la ecuacion cartesiana de la posicion.

. Por otro lado, en este problema, en general, los alumnos generan una respuesta
aceptable (71% de ellos realizan de forma medianamente correcta o correcta) al menos
en lo que a produccion escrita se refiere; pero contradictoriamente no evidencian ser
capaces de leer e interpretar los signos y simbolos matematicos expuestos en el
problema, se puede inferir que la cusa sea la falta de reconocimiento de la relacion

cartesiana de una ecuacion.

Este tipo de andlisis facilita la interpretacion de los bajos puntajes obtenidos en este

problema.

Ana Maria Nufiez Abril de 2.008 - 225 -



Tesis Doctoral

6.2.1.4 Sintesis del anélisis de los datos obtenidos - Problema “C”

v Este problema se desarrolla en el contexto de la Introducciéon a Ia
termodinamica. Calor y temperatura. Es un problema fisico que requiere, de conceptos

algebraicos asociados a los sistemas de ecuaciones lineales para su resolucion.

Problema C:

Un aspecto importante en el estudio de la transferencia de calor es determinar la distribucion de
temperatura en estado estable sobre une placa delgada cuando se conoce la temperatura presente
alrededor de los bordes.

Suponga que la placa mostrada en la figura representa la seccion transversal de una viga de
metal, con un flujo de calor insignificante en la direccion perpendicular a la placa.

Sean T1, T2, T3, T4, las temperaturas en los cuatro nodos interiores de la malla que muestra la
figura.

En cada nodo la temperatura es aproximadamente igual al promedio de los cuatro nodos mas
cercanos, a la izquierda, a la derecha, abajo y arriba.

Por ejemplo la ecuacion para T1 es:

20° 20° T1=(10°+20°+T2+T4)/4
L 4 L 4
a2 2 o - . :
10°e 940 a) Con los datos suministrados por la grafica, escriba un
4 3 sistema de ecuaciones cuya solucién proporcione un
10° g 940° estimado para las temperaturas T1, T2, T3, T4
b) Resuelva el sistema de ecuaciones e indique cual es la
;0" 3‘00 temperatura estimada de los nodos interiores de la malla.

¢) Si se duplica la temperatura en los bordes extremos, ;/que sucede con la temperatura en los
nodos interiores?

d) Considerando que la placa esta constituida de cierto material cuyo coeficiente de expansion
lineal es “a”, y que posee una superficie inicial S;, a una temperatura promedio inicial t; , al
duplicar esa temperatura, ;que sucede con la superficie de la placa?

Y En este problema se espera que el alumno identifique y extraiga los datos de la
representacion grafica, con los cuales debe construir un sistema de ecuaciones lineales.

Al resolver el sistema generado, debe identificar los resultados obtenidos con los
valores de la variable de trabajo. Ademas debe reconocer el concepto fisico
representado en la grafica para que a partir del modelo matematico subyacente, pueda
explicar el comportamiento fisico del fendmeno en relacion con las magnitudes

involucradas.
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PROBLEMA
L‘C”

Puntajes totales
obtenidos

v De los puntajes totales obtenidos por alumno en este problema “C” se concluye:

El 65% de los alumnos evaluados obtiene un puntaje inferior a los 5 puntos, lo que se
corresponde con una resolucion incorrecta del problema, sin embargo un 24% resuelve
correctamente. La grafica 6.23 ilustra lo expuesto.

Graéfico n° 6.23 — Porcentaje de alumnos en relacién a los puntajes totales obtenidos
Problema “C”

70

65
60 o

50 o

404

301

Porcentaje de alunmos

204 24

104 12

Menos de 5 Desde 5 hasta 7 Mas de 7

Puntajes totales problema C

PROBLEMA
“C”

Puntajes por criterios de
correccion

v Problema “C” en relacibn a los puntajes obtenidos por criterio de

correccion (sintesis).

La tabla 6.24 muestra los estadisticos calculados para cada criterio de correccion para

el problema “C”.
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Tablan®6.24 - Estadisticos problema “A” por criterios de correccion

Criterio de
correccion 1

Criterio de
correccion 2

Criterio de
correccion 3

Manejo de
conceptos, de

Calculo o calculo

Produccion escrita,
presentacion de la

informacion analitico pruecba
N | Validos 34 34 34
Perdidos 0 0 0
Media 1,97 1,00 2,09
Desv. tip. ,937 1,181 ,866

De los estadisticos calculados para este problema “C” se puede inferir:

e En el criterio de correccion 1, la media alcanza el valor 1,97, con una desviacion
tipica de 0,937, lo que estd indicando que un elevado niimero de alumnos realiza de

manera medianamente correcta el manejo de la informacion, con una relativa dispersion

de los datos.

e En el criterio de correccion 2, la media se ubica en el valor 1, correspondiéndose con

una realizacién incorrecta del calculo o del célculo analitico requerido, con una

desviacion estandar mayor a uno indicando amplia dispersion de los datos.

e En el criterio de correccion 3, la media toma el valor 2,09 que se corresponde con una

realizacion medianamente correcta, con una desviacion que sefiala amplia dispersion de

datos.

v Problema “C” en relacion a los puntajes obtenidos por elementos de

competenciay a la vez por criterio de correccion (sintesis).

El siguiente esquema representa los elementos de competencia que remiten a los

PROBLEMA
“C”

Puntajes por elementos
de competencia y por
criterios de correccion.

respectivos criterios de correccion, Problema “C”.
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Comprender los conceptos y principios matematicos
involucrados en un problema.

\ 4

Criterio de
correccion 1

Reconocer las expresiones cuantitativas que explican
los fenémenos de la naturaleza.

\ 4

Establecer relaciones entre el modelo matematico y la
situacion fisica que este modelo representa.

A 4

Criterio de
correccion 2

Establecer relaciones entre los datos y las variables
involucradas en el problema.

A 4

Manejar el lenguaje simbdlico propio de cada
disciplina para poder comprender, producir e informar
resultados

\ 4

Criterio de
correcciéon 3

Utilizar sistemas de representacion grafica

A 4

Algunas inferencias realizadas a partir del andlisis del nivel de logro de estos elementos

de competencia:

= Los resultados obtenidos en el analisis realizado por elementos de competencia
antes mencionados en el problema “C”, son causales de preocupacion, una vez mas cabe
reflexionar acerca de cudl es la causa por la cual si el alumno comprende el concepto
matematico y reconoce las expresiones cuantitativas de los fendmenos de la naturaleza,
no evidencia alcanzar un nivel minimo para establecer relaciones entre el modelo
matematico y el fendmeno fisico que representa o entre los datos y las variables
involucradas en el problema. Ademas, si bien evidencia una aceptable capacidad para
leer y reconocer un concepto fisico representado en una grafica, muestra dificultades
para producir informacidn por escrito que le permitan plasmar las ideas que ha

desarrollado.
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PROBLEMA
“C”

Puntajes por criterios de
desempefio y por
criterios de correccion.

El siguiente esquema representa los criterios de desempefio que remiten a los

respectivos elementos de competencia en relacion a los criterios de correccion,

Problema “C”.

Criterio de correccion 1

Criterio de correccién 2

Criterio de correccién 3

Comprender los conceptos y
principios matematicos
involucrados en un problema.

A

Emplea correctamente los conocimientos
matematicos para resolver un problema.

Reconocer las expresiones
cuantitativas que explican los
fendmenos de la naturaleza.

\4

Asocia una ecuacion matematica con el
fendmeno natural que representa.

\ 4

Construye el algoritmo matematico que
modeliza el fendmeno natural.

Establecer relaciones entre el
modelo matematico y la
situacion fisica que este

modelo representa.

\ 4

Asocia el conocimiento fisico con el
conocimiento matematico que lo sustenta

a

v

Explica una situacion fisica a partir del
caracter matematico vinculante entre las
magnitudes involucradas.

\ 4

Identifica las variables involucradas en el
fendmeno natural.

Establecer relm
los datos y las variables

involucradas en el problema.

Manejar el lenguaje simbolico
propio de cada disciplina para
poder comprender, producir e
informar resultados.

A

v

Determina correctamente el valor de las
magnitudes involucradas en un problema.

Genera una respuesta correcta usando simbolos
y signos matematicos; expresiones cualitativas
y cuantitativas de fendmenos de la naturaleza.

Utilizar sistemas de
representacion grafica

v

Lee una representacion grafica y extrae los
datos que ella suministra

v

Reconoce el concepto fisico que se da a
través de una representacion gréfica.
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Se considera pertinente en esta sintesis mostrar algunas de las inferencias realizadas en

relacion a los criterios de desempefio antes enunciados.

o En el criterio de desempefio “emplea correctamente los conocimientos
matematicos”, el 53% de los estudiantes no realiza las tareas que remiten a este criterio
de desempeiio, sin embargo, un 26% alcanza un nivel satisfactorio de dominio.

o En el criterio de desempefio “asocia una ecuacion matematica con el
fendbmeno natural que representa” el 94% de los alumnos evidencia un nivel
satisfactorio de dominio.

o En el criterio de desempefio ‘“construye el algoritmo matematico que
modeliza el fendmeno natural”, un elevado nimero de alumnos alcanza un nivel
suficiente de desempefio (59%).

o En el criterio de desempefio “asocia el conocimiento fisico con el
conocimiento matematico que lo sustenta”, el 67,6% de los evaluados no realiza las
tareas requeridas, pero el grupo restante evidencia un nivel suficiente de dominio.

o En el criterio de desempefio “explica una situacion fisica a partir caracter
matematico vinculante entre las magnitudes intervinientes”, la mayoria de los
evaluados evidencia un nivel insuficiente de dominio, ya sea porque obtiene un puntaje
escaso que refleja una realizacion incorrecta (20,6%) o bien porque no realiza las tareas
requeridas (41,2%).

o En el criterio de desempefio “identifica las variables involucradas en el
fendmeno natural”, el 67,6% de los estudiantes no resuelve pero el grupo restante
evidencia un nivel satisfactorio de dominio.

o En el criterio de desempefio “determina correctamente el valor de las
magnitudes involucradas en un problema”, la mayoria de los evaluados evidencia un
nivel insuficiente de dominio, ya sea porque obtiene un puntaje escaso que refleja una
realizacion incorrecta (26,5%) o bien porque no realiza las tareas requeridas (56%).

o En el criterio de desempefio “genera una respuesta correcta usando simbolos
y signos matematicos, expresiones cuantitativas y cualitativas de fendmenos de la
naturaleza”, la mitad de los alumnos evidencia un nivel no satisfactorio de dominio,
obteniendo un puntaje inferior al 50% de lo estipulado en este caso. Sin embargo un

23% de los estudiantes logra un nivel suficiente en sus realizaciones.
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o En el criterio de desempefio “lee una representacion gréafica y extrae los datos
que ella suministra”, la mayoria de los alumno (91,2%) alcanza un nivel satisfactorio
de dominio.

o En el criterio de desempefio “reconoce el concepto fisico que se da a partir de
una representacion grafica”, mas de la mitad de los evaluados no realiza las tareas

requeridas (53%), pero un 17,6% evidencia un nivel suficiente de dominio.

Con el objeto de concluir este analisis de resultados respecto al problema “C”, se
muestra a continuacion la sintesis cualitativa del desempefio que evidencia fortalezas y

debilidades detectadas en este caso.

v Sintesis cualitativa del desempefio en el problema “C”

Algunas inferencias en relacion a las respuestas de los alumnos:

T Los evaluados asocian la ecuacion matematica con el fendmeno fisico,
identificando cada ecuacion con la distribucion de temperatura en los nodos interiores

de una placa (94% realizacion correcta).

T Los estudiantes construyen el algoritmo matematico que se requiere par dar
solucion al cuestionamiento, a partir de generar un sistema de ecuaciones que represente

al conjunto de datos (59% realizacion correcta).

T El alumno no evidencia que es capaz de aplicar correctamente los métodos de
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales adecuados para resolver el problema, sin

embargo un 26% de los evaluados resuelve correctamente.

T La mayoria de los alumnos no evidencia asociar el conocimiento fisico con el
conocimiento matematico que lo sustenta ni identificar las variables involucradas en el
problema.

En este problema el alumno debe relacionar y reconocer que los resultados que se
obtienen al resolver el sistema de ecuaciones lineales, se corresponden con los valores
de las temperaturas en los nodos interiores. Es necesario destacar que es baja la

frecuencia de estudiantes que realizan la tarea respectiva.
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T También es poco frecuente que los evaluados evidencien ser capaces de explicar
una situacion fisica a partir del cardcter matematico vinculante entre las magnitudes
intervinientes, ni determinar correctamente el valor de las variables involucradas.

Es probable que esta situacion se manifieste a partir de que la mayoria muestra
dificultad para la determinacion de los valores de las magnitudes, ya que no resuelve el

sistema de ecuaciones planteado o bien, si lo hace, calcula incorrectamente.

T Por otro lado, la mitad de los alumnos evaluados generan una respuesta
incorrecta, y casi un 40% lo hace de forma medianamente correcta o correcta. Lo que

pone en evidencia dificultades en la comunicacion escrita.

W Ademas, una amplia mayoria de alumnos (91%) es capaz de leer una
representacion grafica y extraer los datos que ella proporciona, sin embargo, un alto
porcentaje de éstos (53%) no evidencia la capacidad para reconocer el concepto fisico
representado en la grafica, pues no realizan las tareas que remiten a este criterio de

desempefio.
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6.2.1.5 Sintesis del anélisis de los datos obtenidos - Problema “D”

v Este problema se desarrolla en el contexto del Movimiento ondulatorio. Se trata
de un problema fisico que requiere, de conceptos del Céalculo como la funcion derivada,

ecuaciones y funciones.

Problema D:

Una onda se propaga por una cuerda segun la siguiente ecuacion, dada en unidades del Sistema
Internacional.

y=0,2cos (2t-0,1x)

Determine:
d) La longitud de onda y la velocidad de propagacion

e) El valor de la velocidad y la aceleracion de una particula situada en x = 0,2 m en el instante
t=0,5s

f) Represente graficamente en funcion del tiempo las posiciones de dos puntos situados sobre
la cuerda a A/2 m de distancia.

2
Tenga en cuenta que: v(t) = gy a(t) = d’y

t dt?

y (X, 1) = A cos [277[ (vt— X)}

T\ En este problema se espera que el alumno identifique las ecuaciones asociadas a
una onda armonica simple y a partir de eso obtenga los valores de las magnitudes
involucradas.

Debe reconocer también a la derivada primera y segunda como las herramientas que le
permitan hallar expresiones cuantitativas para la velocidad y para la aceleracion y sus
valores respectivos.

Ademas debe representar graficamente la situacién, para lo cual debe asociar los

conceptos fisicos a las graficas representativas del fendmeno natural.
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PROBLEMA
“D”

Puntajes totales
obtenidos

v De los puntajes totales obtenidos por alumno en este problema “D” se concluye:
El 97% de los alumnos evaluados obtiene un puntaje menor a los 5 puntos, lo que se

corresponde con una resolucion incorrecta del problema. Situacion que se ilustra en la

grafica 6.24.
Gréfico n® 6.24 Porcentaje de alumnos en relacion a los puntajes totales obtenidos
Problema “C”
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PROBLEMA
“D”

Puntajes por criterios de
correccion

v Problema “D” en relacion a los puntajes obtenidos por criterio de

correccion (sintesis).

La tabla 6.25 muestra los estadisticos calculados para cada criterio de correccion para

el problema “D”.
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Tablan®6.25 - Estadisticos problema “A” por criterios de correccion

Criterio de Criterio de Criterio de
correccion 1 correccion 2 correccion 3
Manejo de Produccion escrita,
conceptos, de Calculo o calculo presentacion de la
informacion analitico pruecba
N | Validos 34 34 34
Perdidos 0 0 0
Media 1,68 ,09 ,62
Desv. tip. 1,408 ,288 ,493

De los estadisticos calculados para este problema “D” se puede inferir:

¢ En el criterio de correccion 1, la media se ubica en el valor 1,68 por lo cual un elevado
nimero de alumnos realiza incorrectamente las tareas que remiten al manejo de la
informacion. La desviacion tipica es mayor a uno, 1,408 por lo cual se puede decir que
los datos se encuentran ampliamente dispersos.

e En el criterios de correccion 2, la media toma el valor 0,09, lo que evidencia que la
mayor parte de los evaluados realiza incorrectamente el célculo o el calculo analitico
requeridos o bien no aborda las tareas respectivas. La desviacion tipica sefala poca
dispersion de los datos.

¢ En el criterio de correccion 3, la media es 0,62 correspondiéndose con una realizacion
incorrecta de la produccion escrita en la prueba. La desviacion tipica evidencia escasa

dispersion de los datos.

Puntajes por elementos
de competencia y por
criterios de correccion.

PROBLEMA
“D”

v Problema “D” en relacion a los puntajes obtenidos por elementos de

competenciay a la vez por criterio de correccion (sintesis).

El siguiente esquema representa los elementos de competencia que remiten a los

respectivos criterios de correccion, Problema “D”.
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Criterio de
correccion 1

v

Comprender los conceptos y principios matematicos
involucrados en un problema.

v

Reconocer las expresiones cuantitativas que explican
los fenémenos de la naturaleza.

Criterio de
correccion 2

v

Establecer relaciones entre el modelo matematico y la
situacion fisica que este modelo representa.

v

Establecer relaciones entre los datos y las variables
involucradas en el problema.

Criterio de
correccion 3

A 4

Manejar el lenguaje simbdlico propio de cada
disciplina para poder comprender, producir e informar
resultados

A 4

Utilizar sistemas de representacion grafica

Algunas inferencias realizadas a partir del analisis del nivel de logro de estos elementos

de competencia:

¥ Hay un elevado porcentaje de alumnos que no resuelve el problema, por lo cual

no evidencia un nivel de logro al respecto. Hay que plantear la posibilidad de que la

dificultad puede estar en el tratamiento de los contenidos disciplinares y no en las

competencias requeridas para la resolucion.

De lo tinico que se obtiene evidencia valedera es de la comprension de los conceptos

matematicos involucrados.

PROBLEMA
‘lD’!

Puntajes por criterios de
desempefio y por
criterios de correccion.

El siguiente esquema representa los criterios de desempeiio que remiten a los distintos

elementos de competencia en relacion a los criterios de correccion, Problema “D”.
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Identifica la herramienta matematica que
debe utilizar para abordar un problema.

v

Comprender los conceptos y
principios matematicos
involucrados en un problema.

Emplea correctamente los conocimientos
matematicos para resolver un problema.

\4

;A

v Asocia una ecuacién matematica con el
fenémeno natural que representa.

v

Reconocer las expresiones
cuantitativas que explican los
fenomenos de la naturaleza.

Criterio de correccién 1

Construye el algoritmo matematico que
modeliza el fendmeno natural.

\4

Establecer relaciones entre el
modelo matematico y la

Asocia el conocimiento fisico con el

N situacion fisica que este s ‘o
c conocimiento matematico que lo sustenta
o modelo representa.
'S
3
o 7'}
P
8 <
© v - Identifica las variables involucradas en el
_g ”| fenémeno natural.
‘o Establecer relaciones entre
g los datos y las variables
S 1 .
O involucradas en el problema. | Determina correctamente el valor de las
"] magnitudes involucradas en un problema.
Lee e interpreta fisicamente los simbolos y
_ | signos matematicos que aparecen en las
"| expresiones cuantitativas de los fenémenos de
Manejar el lenguaje simbélico la naturaleza representados en un problema.
propio de cada disciplina para
poder comprender, producir e
™ informar resultados. Genera una respuesta correcta usando simbolos
\g »| vy signos matematicos; expresiones cualitativas
g A y cuantitativas de fendmenos de la naturaleza.
D
|-
1
o
o
@ -y .
S | Lee una representacion grafica y extrae los
.g \ 4 "1 datos que ella suministra
w g .
"E Utilizar sistemas de
O representacion grafica
| Reconoce el concepto fisico que se da a

través de una representacion grafica.

Se considera pertinente en esta sintesis mostrar algunas de las inferencias realizadas en

relacion a los criterios de desempefio antes enunciados.
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o En los criterios de desempefio “identifica la herramienta matematica que
debe utilizar para abordar el problema” y “emplea correctamente los
conocimientos matematicos”, un elevado porcentaje de alumnos alcanza un nivel
satisfactorio de dominio en estos dos aspectos (61,8% y 50% respectivamente).

. En el criterio de desempefio “asocia una ecuacion matematica con el
fendmeno natural que representa”, la mitad de los evaluados evidencia un nivel
aceptable de dominio, aunque un 35% de los estudiantes no realiza las tareas requeridas.
o En el criterio de desempefio ‘“asocia el conocimiento fisico con el
conocimiento matematico que lo sustenta”, la mayoria de los alumnos evidencia un
nivel insuficiente de dominio, ya sea porque no resuelve (50% de los evaluados) o
porque obtiene un puntaje escaso (44% de los alumnos).

o En el criterio de desempefio “identifica las variables involucradas en el
fendbmeno natural”, ningin alumno realiza las tareas que remiten a este criterio de
desmpefio.

o En el criterio de desempefio “determina correctamente el valor de las
magnitudes involucradas en un problema”, la mayoria de los alumnos evidencia un
nivel insuficiente de dominio, ya sea porque no resuelve (44% de los evaluados) o
porque obtiene un puntaje escaso (47% de los alumnos).

o En el criterio de desempefio “lee e interpreta fisicamente signos y simbolos
matematicos que aparecen en las expresiones cuantitativas de los fenémenos de la
naturaleza representados en un problema”, el 44% de los evaluados no resuelve sin
embargo, en este caso hay un 15% de alumnos que evidencia un nivel satisfactorio de
dominio, un 26% un nivel aceptable.

o En el criterio de desempefio “genera una respuesta correcta usando simbolos
y signos matematicos, expresiones cuantitativas y cualitativas de fenémenos de la
naturaleza”, mas de la mitad de los evaluados obtiene un puntaje que evidencia un
nivel insuficiente de dominio.

o En el criterio de desempeno ‘“construye la representacion gréfica que
caracteriza un fendmeno natural”, el 85% de los estudiantes no realiza las tareas

requeridas y el grupo restante lo hace incorrectamente.
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o En el criterio de desempefio “reconoce el concepto fisico que se da a partir de
una representacion grafica”, el 91% de los evaluados no resuelve las tareas requeridas

y el 15% restante evidencia un nivel insuficiente de dominio.

En funcion a tratar de reconocer los puntos criticos evidenciados en la resolucion del
problema “D”, se muestra a continuacion la sintesis cualitativa del desempeiio de los

alumnos.

v Sintesis cualitativa del desempefio en el problema “D”

De los datos analizados se pueden realizar algunas inferencias:

™ El 35% de los evaluados no evidencian niveles de logro en los criterios de
desempefio porque no resuelven el problema. Este es un porcentaje muy importante de
alumnos que impide tener disponible informacién acerca de los desarrollos que se
requieren para abordar este problema, situaciéon que dificulta la realizacion de un

analisis pormenorizado de los dominios de conducta adquiridos.

T La mitad de los evaluados asocia la ecuacién matematica con el fenémeno fisico,
de forma medianamente correcta. En este caso se trata de la identificacion de la
ecuacion general de una onda armoénica unidimensional, y de la ecuacidon de longitud de

onda.

. Sin embargo, la mayoria identifica la herramienta matemética necesaria y la
emplea correctamente. En este caso particular se trata de la funcion derivada primera y

segunda de la ecuacion de posicion de una onda armonica unidimensional.

W Por otro lado, la mayoria de los alumnos no evidencia asociar el conocimiento
fisico con el conocimiento matematico que lo sustenta, ni determina correctamente el
valor de las magnitudes involucradas en el problema, lo que se deriva de que no logran

identificar las variables involucradas.

= En este problema, el alumno debe interpretar la ecuacion general de propagacion
de una onda, para compararla con la ecuacion particular dada en el enunciado, y de este
modo identificando las variables intervinientes, determinar el valor de las magnitudes

involucradas.
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T Ningin alumno realiza la comparacion de ecuaciones para hallar los valores

numéricos asociados a las magnitudes.

T Y la mayoria de los que abordan las tareas que remiten al asociar el
conocimiento fisico con el matematico o al determinar los valores de las magnitudes, lo
hacen de forma muy incorrecta obteniendo una puntuacion menor al 25% de la

asignada.

T Mas de la mitad de los alumnos evaluados generan una respuesta incorrecta, a
pesar de que un 41% lee los signos y simbolos matematicos que aparecen en las
expresiones cuantitativas representativas del fendomeno en cuestion, de forma
medianamente correcta o correcta. Evidenciando en consecuencia fallas importantes en

la comunicaciodn escrita.

W Ademas, no son capaces de construir adecuadamente una representacion grafica
ya que los pocos que abordan la tarea lo hacen incorrectamente, ni de reconocer el
concepto fisico asociado a la misma.

En este caso particular se trata de asociar la grafica representativa del movimiento
Armonico Simple para valerse de ella en la situacion particular enunciada en el
problema, y de este modo ajustarla para ilustrar la posicion respecto del tiempo de dos

puntos sobre una cuerda.
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6.2.2. ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

Las siguientes tablas 6.26, 6.27 y 6.28 sintetizan el analisis cualitativo realizado para cada uno de los problemas y muestra las conclusiones

generales en relacion a los elementos de competencia definidos.

Tabla n° 6.26 — Analisis comparativo y conclusiones generales de los resultados obtenidos.

Problema “A” Problema “B” Problema “C” Problema “D”
SINTESIS CUALITATIVA DEL DESEMPENO - Criterio de correccion 1
» Identifican correctamente la | » Identifican correctamente la | » No evidencian ser capaces de emplear | » Un porcentaje considerable no
herramienta matematica que deben | herramienta matematica que deben | correctamente la herramienta matematica | resuelve.
utilizar. utilizar. necesaria para resolver el problema. » Identifican la herramienta matematica
» Emplean correctamente esa | » Emplean correctamente esa | » Asocian la ecuacion matematica con | necesaria para resolver y la emplea
herramienta. herramienta. el fendmeno fisico que representa. correctamente.

» Asocian la ecuaciébn matematica con
el fendbmeno fisico.

» No construyen el algoritmo
matematico necesario para obtener una
solucion correcta.

» Asocian la ecuacién matematica con
el fendmeno fisico.

» Construyen el algoritmo matematico
que se requiere par dar solucién al
problema.

» Asocian la ecuacion matematica con
el fenomeno fisico que representa.

En conclusion: Las evidencias denotan que los evaluados, en general, comprenden adecuadamente los conceptos y principios matematicos
involucrados en un problema, a la vez que en menor porcentaje muestran reconocer satisfactoriamente las expresiones cuantitativas de los
fenomenos de la naturaleza. Logrando un nivel suficiente de dominio.
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Tabla n° 6.27 — Analisis comparativo y conclusiones generales de los resultados obtenidos.

‘ Problema “A” | Problema “B” ‘ Problema “C” Problema “D”
SINTESIS CUALITATIVA DEL DESEMPENO - Criterio de correccion 2
» No evidencian ser capaces de explicar | »  Evidencian dificultades para | » No evidencian asociar el | » No evidencian asociar el

una situacion fisica a partir del caracter

matematico  vinculante  entre las
magnitudes.
»  Manifiestan dificultades para

identificar las variables involucradas en el
problema.

» El célculo para determinar el valor de
las magnitudes en general es realizado de
forma medianamente correcta.

» No evidencian ser capaces de realizar
un analisis de la factibilidad fisica de los
resultados.

determinar correctamente el valor de las
magnitudes involucradas.

»  No muestran suficiente habilidad para
analizar la factibilidad de los valores
obtenidos.

conocimiento fisico con el conocimiento
matematico que lo sustenta ni identificar
las variables involucradas en el problema.
» Evidencian insuficiente capacidad
para explicar una situacion fisica a partir
del caracter matematico vinculante entre
las magnitudes intervinientes.

» Determinan incorrectamente el valor
de las variables involucradas.

conocimiento fisico con el conocimiento
matematico que lo sustenta, ni determinar
correctamente el valor de las magnitudes
involucradas en el problema.

» No manifiestan identificar las
variables involucradas en el problema.
» No explican adecuadamente la

situacion fisica a partir del caracter
matematico  vinculante  entre  las
magnitudes involucradas.

En conclusion: La evidencia recogida respecto a la capacidad para realizar calculo o célculo analitico en la resolucion de problemas pone de
manifiesto que en este aspecto es donde parece detectarse una mayor dificultad.
Los datos recogidos dan cuenta de que en general, existen fallas en el momento de dar una explicacion precisa acerca del comportamiento de un
fenomeno fisico, a partir del establecimiento de relaciones entre el modelo matematico que lo representa, o entre los datos y las variables

involucradas.

El analisis realizado infiere una falta de vinculacién de la Matematica en funcion a la aplicacion de ésta a la Fisica.

Por otro lado, el problema correspondiente al tema “ondas” fue abordado por un bajo porcentaje de alumnos, lo que debe ser motivo de otro tipo de
estudio, ya que no se puede concluir respecto a si el nivel de dificultad esta en el contenido disciplinar o en las habilidades y destrezas que se deben
poner en juego para la realizacion del mismo.

No alcanzan en este criterio de correccion un nivel suficiente de dominio.
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Tabla n° 6.28 — Analisis comparativo y conclusiones generales de los resultados obtenidos.

Problema “A”

| Problema “B”

Problema “C”

Problema “D”

SINTESIS CUALITATIVA DEL DESEMPENO - Criterio de correccién 1

» Realizan adecuadamente la
construccion de una grafica en ejes
cartesianos.

» Generan una respuesta aceptable, en
cuanto a la produccion escrita.

» No evidencian ser suficientemente
capaces de leer e interpretar la simbologia
expuesta en el problema.

» Generan una respuesta aceptable al
menos en lo que a produccion escrita se
refiere.

» Leen una representacion grafica y
extraen los datos que ella proporciona.

» No evidencian reconocer el concepto
fisico representado en la gréfica.

»  Generan respuestas de baja calidad
lingiiistica.

» No hay suficiente evidencia de la
capacidad para construir adecuadamente
una representacion grafica, ni para
reconocer el concepto fisico asociado a la
misma.

» Leen de modo relativamente
adecuado la simbologia presentada en el
problema.

»  Generan una respuesta incorrecta.

En conclusidn: Las evidencias denotan que los evaluados, en general, son capaces de manejar de manera aceptable el lenguaje propio de cada
disciplina para producir una respuesta, sin embargo ponen de manifiesto dificultades en algunos aspectos de la comunicacion escrita.

La comunicacion a partir de los sistemas de representacion grafica parece evidenciar falencias, sin embargo, las graficas tradicionales asociadas a
los fendmenos fisicos de menor grado de complejidad son manejadas con un mejor nivel de logro.
Alcanzan un nivel medianamente suficiente de dominio.
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6.2.3. ANALISIS DE ALGUNAS REALIZACIONES EN PARTICULAR

En este apartado, para concluir con la etapa de andlisis de datos, se realiza un estudio

comparativo de las realizaciones en el test de tres de los alumnos evaluados.

Se pretende con este andlisis observar con atencidon y detenimiento el modo en que
diferentes alumnos, que han evidenciado distintos niveles de logro, abordan las tareas

requeridas.

Como se mencionara anteriormente, la prueba es andnima, no identifica particularmente
al estudiante que la realiza, sin embargo, cada instrumento ha sido codificado en
funcion a que los evaluados puedan consultar los resultados que obtienen.

Para ello, se publican en la Web de la Institucion los datos correspondientes a los
puntajes totales, puntajes por problemas y un breve informe de conclusiones, con
referencia a las codificaciones realizadas. Ademas se incorporan a la publicacion las
respuestas a los problemas realizadas por los expertos, para que sea el propio alumno el
que realice la meta cognicion de aciertos y errores, y desde esta perspectiva afianzar a la

evaluacion como una instancia mas de aprendizaje.

La seleccion de los alumnos para la elaboracion de este analisis particular se realiza del

siguiente modo:

e El alumno que obtiene el mayor puntaje total en la prueba.

e Del grupo de alumnos que obtienen entre 16 y 24 puntos en total, se escoge uno al
azar.

e Del grupo de alumnos que obtienen desde 24 hasta 28 puntos en total, se elige uno
al azar.

Los alumnos seleccionados seglin la codificacion asignada son:

Cadigo 1006 — Carrera Ingenieria Industrial, obtiene 28 puntos (70%)

Cddigo 1028 — Carrera Ingenieria Informatica, obtiene 24,95 puntos (62,38%)

CAadigo 1029 — Carrera Ingenieria Electronica, obtiene 17,55 puntos (43,88%)
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En los anexos a este estudio se incorporan copias de las respuestas a la pruebas de estos

tres alumnos.
El siguiente andlisis se realiza en relacion a los criterios de desempefio definidos para

cada problema. Las comparaciones parten del analisis del alumno codificado 1006, que

es el que obtiene mayor puntaje determinando el punto de corte de la prueba.

Q{) Respecto del problema “A”

e Codigo 1006:
- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para resolver el problema;
- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolverlo;
- asocia una ecuacién matematica con el fendmeno natural que representa;
- construye el algoritmo matematico que modelizar el fendmeno natural;
- manifiesta cierta dificultad en la explicacion fisica a partir del caracter matematico
vinculante entre las magnitudes involucradas;
- identifica las variables involucradas en el fenomeno natural;
- determina correctamente el valor de las magnitudes involucradas en el problema;
- muestra dificultades en el momento de analizar la factibilidad fisica de los resultados
obtenidos;
- no genera una respuesta, al menos no realiza una produccion escrita para dar la
respuesta;
- construye adecuadamente la representacion grafica que caracteriza el fendmeno

natural.

™ Se puede decir en relacion a las respuestas dadas por este alumno (el que obtiene
el mayor puntaje entre todos), que alcanza un nivel de logros satisfactorio, respecto a la

adquisicion de conceptos y competencias en el drea de las Ciencias Bésicas.
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Sin embargo debe reforzar algunas cuestiones relativas al manejo del lenguaje
simbolico propio de cada disciplina y al establecimiento de relaciones entre datos y

variables, y entre el modelo y el fendmeno natural que representa.

e Codigo 1029:
- Si bien identifica una de las herramientas matematicas que debe utilizar para resolver
una parte del problema, no lo hace para determinar la ecuacién que lo lleve a dar la
respuesta a otra parte;
- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolverlo;
- asocia una ecuacién matematica con el fendmeno natural que representa;
- no construye el algoritmo matematico que modelizar el fendmeno natural, por el
contrario, genera un valor que no se corresponde con lo solicitado;
- realiza adecuadamente la explicacion fisica a partir del cardcter matematico vinculante
entre las magnitudes involucradas;
- identifica las variables involucradas en el fendmeno natural;
- determina correctamente el valor de las magnitudes involucradas en el problema;
- muestra cierta dificultad para analizar la factibilidad fisica de los resultados
obtenidos;
- genera una respuesta, al menos en lo que se refiere a la produccion escrita;
- construye adecuadamente la representacion grafica que caracteriza el fendmeno

natural.

W Se puede inferir, en funcién a la realizacion del test por parte de este alumno,
que, que alcanza un nivel de logros apropiado, pero que debe reforzar, por un lado, los
conocimientos relativos a los algoritmos asociados a los fendmenos fisicos y por otro

lado, al establecimiento de relaciones entre datos y variables.

e Codigo 1028:
- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para resolver el problema;
- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolverlo;

- asocia una ecuacion matematica con el fendmeno natural que representa;
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- construye el algoritmo matematico que modelizar el fendémeno natural;

- manifiesta cierta dificultad en la explicacion fisica a partir del caracter matematico
vinculante entre las magnitudes involucradas;

- identifica las variables involucradas en el fenomeno natural;

- determina correctamente el valor de las magnitudes involucradas en el problema;

- muestra dificultades en el momento de analizar la factibilidad fisica de los resultados
obtenidos;

- genera una respuesta, al menos en lo que se refiere a la produccion escrita;

- construye adecuadamente la representacion grafica que caracteriza el fendémeno

natural.

W Se puede decir que en relacion a las respuestas dadas para este problema por
parte de este alumno, se evidencia un nivel adecuado de logros, debiendo fortalecer
algunas cuestiones, como el manejo del lenguaje propio de cada disciplina y el
establecimiento de relaciones entre datos y variables, y entre el modelo y el fendémeno

natural que representa.

Q{) Respecto del problema “B”

e Codigo 1006:
- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para abordar el problema;
- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolver el problema;
- asocia una ecuacion matematica con el fendmeno natural que representa;
- determina correctamente el valor de las magnitudes involucradas en el problema;
- manifiesta dificultades en el andlisis de la factibilidad fisica de los resultados
obtenidos;
- lee e interpreta fisicamente la simbologia que aparece en las expresiones de los
fenomenos de la naturaleza;

- y es capaz de generar una respuesta correcta escrita.
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= En este caso, el alumno codificado 1006 pone de manifiesto alcanzar un nivel de
logros satisfactorio, sin embargo, vuelve a mostrar falencias en el momento de

establecer relaciones entre los datos y las variables involucradas en el problema.

e Codigo 1029 y Cddigo 1028:
Los dos alumnos, en este problema, realizan las tareas de forma similar, por lo cual se
expresa el siguiente analisis en conjunto.
- Identifican algunas de las herramientas matematicas que debe utilizar para abordar
el problema y otras no;
- emplean correctamente los conocimientos matematicos para resolver parte del
problema, pero lo hace incorrectamente ante otros cuestionamientos solicitados;
- asocian alguna de las ecuaciones matematicas asociadas al fenémeno natural
involucrado;
- determinan incorrectamente el valor de las magnitudes involucradas en el problema;
- manifiestan dificultades en el analisis de la factibilidad fisica de los resultados
obtenidos;
- leen e interpretan incorrectamente desde el punto de vista fisico la simbologia
matematica, ya que no reconocen la relacion cartesiana de la magnitud dada;

- sin embargo, evidencian cierta habilidad para generar una respuesta por escrito.

. En este caso, los alumnos codificados 1029 y 1028, manifiestan un escaso nivel
de logros, evidenciando una posible desconexion entre el conocimiento matematico y su

aplicacion fisica.

Q{) Respecto del problema “C”

e Codigo 1006:
- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para abordar el problema;
- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolver el problema;

- construye el algoritmo necesario para dar solucion al problema;
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- asocia una ecuacion matematica con el fendmeno natural que representa;

- sin embargo, determina incorrectamente el valor de las magnitudes involucradas en
el problema;

- manifiesta algunas dificultades al explicar una situacion fisica a partir del caracter
vinculante entre las magnitudes involucradas;

- lee correctamente un representacion grafica, reconociendo el concepto fisico que se da
a través de la misma;

- y es capaz de generar una respuesta correcta escrita.

T Se puede inferir de este analisis, que en esta oportunidad el alumno codificado
1006 nuevamente evidencia alcanzar un nivel de logros adecuado, no obstante, muestra
falencias en las mismas competencias que se observaron en los problema “A” y “B”, es
decir en el establecimiento de relaciones entre datos y variables, y entre el modelo y el

fendmeno natural que representa.

e (Cddigo 1029 :
- no evidencia emplear correctamente los conocimientos matematicos para resolver el
problema, debido a que no realiza la tarea que remite a este criterio de desempefio;
- asocian una ecuacion matematica con el fenomeno natural que representa;
- no realiza tampoco las tareas que remiten a los elementos de competencia
correspondientes al calculo o célculo analitico;
- lee una representacion grafica y extrae los datos que ella suministra;
- sin embargo no reconoce el concepto fisico que se da a través de la gréfica;

- evidencia habilidad para producir una respuesta por escrito.

™ En este caso, el alumno codificado 1029 realiza en forma incompleta las tareas
requeridas para la resoluciéon del problema, no aportando evidencia suficiente para

realizar una inferencia adecuada.

e Codigo 1028:

- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para abordar el problema;
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- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolver el problema;

- construye el algoritmo necesario para dar solucién al problema,;

- asocia una ecuacion matematica con el fendmeno natural que representa;

- sin embargo, determina incorrectamente el valor de las magnitudes involucradas en
el problema;

- manifiesta algunas dificultades al explicar una situacion fisica a partir del caracter
vinculante entre las magnitudes involucradas;

- lee correctamente un representacion grafica y extrae los datos que ella suministra;

- pero no reconoce el concepto fisico que se da a traves de la grafica;

- genera una respuesta de forma medianamente correcta.

™™ Se puede inferir de este analisis, que en esta ocasion el alumno codificado 1028,
evidencia alcanzar un nivel de logros relativamente adecuado, debido a que muestra
inexactitudes en el establecimiento de relaciones entre datos y variables, y entre el
modelo y el fendmeno natural que representa, y en el uso de los sistemas de

representacion grafica como elemento de comunicacion.

Q{) Respecto del problema “D”

e Codigo 1006:
- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para abordar el problema;
- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolver el problema;
- asocia de forma medianamente correcta una ecuacion matematica con el fenémeno
natural que representa;
- asocia de forma medianamente correcta el conocimiento fisico con el conocimiento
matematico que lo sustenta;
- no identifica adecuadamente las variables involucradas en el fendmeno natural;
- determina incorrectamente el valor de las magnitudes involucradas en el problema;
- manifiesta algunas dificultades al leer e interpretar la simbologia matemaética

presentada en el problema;
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- construye incorrectamente una representacion grafica, no reconoce el concepto fisico
que se da a través de la misma;

- generara una respuesta escrita poco precisa.

T Se puede inferir de este analisis, que en este problema el alumno codificado
1006, manifiesta alcanzar un nivel de logros medianamente adecuado. Nuevamente
muestra falencias en las mismas competencias ya observadas en los problemas antes
analizados, es decir en el establecimiento de relaciones entre datos y variables, y entre el
modelo y el fenémeno natural que representa.

Pero ademas pone en evidencia dificultades en la comunicacion escrita, a partir de la
utilizacion inapropiada de sistemas de representacion grafica que poseen mayor

complejidad en relacion a las evaluadas anteriormente.

e Codigo 1029 :
- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para abordar el problema;
- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolver el problema;
- asocia de forma medianamente incorrecta una ecuacion matematica con el fendmeno
natural que representa;
- no realiza la tarea que aporta evidencia a la identificacion de las variables
involucradas en el fendmeno natural;
- determina incorrectamente el valor de las magnitudes involucradas en el problema;
- no realiza las tareas que remiten a los demas criterios de desempefio, por lo cual no

hay aporte de evidencia al respecto.

™. En este caso, al igual que en el problema “C”, el alumno codificado 1029 realiza
en forma incompleta las tareas requeridas para la resolucion del problema, no aportando

evidencia suficiente para realizar una inferencia adecuada.

e (Cddigo 1028:
- Identifica la herramienta matematica que debe utilizar para abordar el problema;

- emplea correctamente los conocimientos matematicos para resolver el problema;
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- asocia de correctamente una ecuaciéon matemadtica con el fendmeno natural que
representa;

- asocia adecuadamente el conocimiento fisico con el conocimiento matematico que lo
sustenta,

- no evidencia identificar las variables involucradas en el fendmeno natural, porque no
realiza las tareas que remiten a este criterio de desempefio;

- determina de manera incompleta el valor de las magnitudes involucradas en el
problema;

- manifiesta algunas dificultades al leer e interpretar la simbologia matematica
presentada en el problema;

- no realiza las tareas relativas a las representaciones gréficas;

- generara una respuesta escrita adecuada.

™ Como conclusién de este analisis, el alumno codificado 1028, evidencia alcanzar
un nivel de logros relativamente adecuado, debido a que muestra fallas en el
establecimiento de relaciones entre datos y variables, por otro lado, no realiza las tareas
que aportan indicios respecto al uso de los sistemas de representacién grafica como
elemento de comunicacion. Sin embargo realiza una produccidn escrita aceptable para

dar respuesta al problema.
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Sintesis cualitativa del analisis realizado:
Se puede concluir diciendo que estos tres alumnos constituyen una pequefia
muestra significativa del grupo total de evaluados, ya que ponen de

manifiesto las mismas dificultades que se precisaron en el analisis general.

Hay suficiente informacion de estos estudiantes para poder inferir que la
mayor dificultad se evidencia en el momento de realizar calculo o célculo
analitico para resolver un problema.

Lo antedicho se sustenta en el hecho de que no logran un nivel suficiente al
establecer relaciones entre el modelo matematico y la situacion fisica que
ese modelo representa, ni tampoco entre los datos y las variables
involucradas en un problema, o bien, lo logran de forma medianamente
adecuada.

No alcanzando el estandar definido.
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6.3.

ANALISIS DE LA FIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

e Se calcula el coeficiente de fiabilidad (oo de Crombach) para cada uno de los

problemas.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Problema “A’:

RELIABILITY ANALYSIS
Reliability Coefficients
N of Cases = 34,0

Alpha = ,7561

Problema “B”’:

RELIABILITY ANALYSIS
Reliability Coefficients
N of Cases = 34,0

Alpha = , 7360

Problema “C”’:

RELIABILITY ANALYSIS
Reliability Coefficients

N of Cases = 34,0
Alpha = ,9173

Problema “D”’:

RELIABILITY ANALYSIS
Reliability Coefficients
N of Cases = 34,0

Alpha = ,8743

SCALE (ALPHA)

of Items = 6 (elementos de competencia)

SCALE (ALPHA)

of Items = 4 (elementos de competencia)

SCALE (ALPHA)

of Items = 6 (elementos de competencia)

SCALE (ALPHA)

of Items = 6 (elementos de competencia)
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e Se calcula el coeficiente de fiabilidad (o de Crombach) para el instrumento

construido.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Reliability Coefficients
N of Cases = 34,0 N of Items = 12

Alpha = , 7687

e En relacion a los valores obtenidos en el calculo de fiabilidad, ya sea considerando a
los problemas por separado o a la prueba en conjunto, se puede inferir que la prueba es

altamente fiable, lo que implica decir que mide lo que dice medir.
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6.4. CONCLUSIONES

% Las expectativas manifiestas de los docentes del area de las Ciencias Basicas
no se condicen con los resultados obtenidos por los alumnos.

Desde la seleccion de competencias y contenidos, pasando por la formulacion y
valoracion de los problemas, hasta la asignacion de puntajes, los profesores suponen
que las practicas de aula han sido capaces de producir aprendizajes mas significativos

en los alumnos, de los que se evidencian en los resultados obtenidos.

% Los estudiantes han revelado en las realizaciones del test claras falencias en el
momento de resolver un problema.

Los estudiantes evaluados han rendido y aprobado las asignaturas correspondientes a las
subareas Matematica y Fisica, lo que acredita institucionalmente que los conocimientos
impartidos han sido adquiridos. Sin embargo, en el momento de ponerlos en juego para

resolver un problema se ponen de manifiesto distintos niveles de adquisicion.

Q{) Desde el punto de vista de la Matematica, los evaluados en general manejan
adecuadamente las tematicas asociadas al concepto de derivadas, integrales, funciones,
ecuaciones, sistemas de ecuaciones, vectores.

En el momento de transferir estos saberes a la Fisica para resolver un problema alcanzan
a superar la etapa bdsica de aplicacion, sin pasar al planteo de estrategias de resolucion

del problema. Situacion que evidencia dificultades en la integracion de conceptos.

% Desde el punto de vista de la Fisica, los estudiantes deben poseer la capacidad
interpretativa de los fendmenos de la naturaleza en relacion a las magnitudes
involucradas y al modelo matematico subyacente.

Si bien reconocen los fenomenos naturales a los que alude el problema, no se percibe

una clara interpretacion del mismo.
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% Las competencias y elementos de competencia propuestos para la prueba
suponen un desarrollo adecuado en el alumno que en este ciclo 2.008 cursa el cuarto
afio de la carrera.

Sin embargo los resultados evocan las mismas dificultades detectadas por CONEAU en
la aplicacion de los ACCEDE, en los cuales se evidencia un escaso desarrollo de las
competencias definidas en esa oportunidad, las que estan en total relacion con las que se

asumen en este instrumento.

Q{) Al construir esta prueba se presume que los procesos de acreditacion han
provocado una evolucién metodologica por parte de los docentes.
Sin embargo, aparentemente esas modificaciones conductuales no se reflejan en los

aprendizajes de los alumnos.

% Desde el punto de vista institucional, se puede suponer que las acciones
puestas en marcha para la mejora de la calidad educativa deben impactar directamente
en el rendimiento académico del alumno.

Los resultados obtenidos muestran que no han sido suficientes. Por cual, cabe
considerar que estratégicamente hay que realizar planificaciones que atiendan la

problematica detectada.
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”...nunca se puede dar por concluida una prueba, puede estar
disponible para su uso, con unas ciertas garantias, y para unos
determinados propdsitos, pero la concepcion de base es que
deben estar en continuo proceso de revision”.

Jesus Jornet (2.005)
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6.5. REFLEXIONES

Desde tres perspectivas se concibe la reflexion final dado que aportan a este estudio.

Por un lado, las expectativas de los docentes responsables de las asignaturas de las
subareas Matematica y Fisica, en relacion a las posibilidades de los alumnos de abordar
con éxito la resolucion del test.

Por otro lado, la expectacion de las autoridades de la Facultad de Ingenieria, en relacion
con el rendimiento académico puesto de manifiesto en esta instancia de evaluacion.

Y completando esta triada, se ubica el alumno y su desarrollo en la prueba, lo que aporta

la evidencia necesaria para contrastar lo esperado con lo obtenido.

Las
autoridades

Los docentes
del area

Reflexiones

Los alumnos
evaluados

Supuestamente debe existir convergencia de conceptos y competencias que el alumno
debe haber adquirido en el lapso de su formacion académica, que le permitan manifestar
un nivel suficiente de adquisicién e integracion de los mismos en el momento de

realizar el test.

Diferentes focos de andlisis han sido sistematicamente aplicados para obtener
informacion cuantitativa y resolver interpretaciones heuristicas que arrojen luz a la
dimension cualitativa de este estudio. Los criterios de correccién, tanto como los
elementos de competencia y los criterios de desempefio se constituyeron en las

dimensiones de la variable de trabajo.
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La informacion recolectada da cuenta que los estudiantes, en general, evidencian
comprender adecuadamente los conceptos y principios matematicos involucrados en un
problema, y muestran reconocer satisfactoriamente las expresiones cuantitativas de los

fendmenos de la naturaleza.

Entonces, los supuestos didacticos presuponen que este mismo alumno debe concretizar
las habilidades y destrezas adquiridas en el momento de trasferirlas en la realizacion del
calculo analitico, que requiere fundamentalmente de esa comprension y reconocimiento,
pero que ademads precisa de la modelizacion del fendmeno, la interpretacion y el analisis

de factibilidad.

Pero cuando se revisa la informacion disponible y se contrasta con las expectativas, se
avanza sobre la incertidumbre. Cabe entonces cuestionarse acerca de qué estd pasando
en el aula, qué sucede con las metodologias de ensefianza, qué sucede con la adquisicion

de conceptos y el desarrollo de competencias.

Es entonces cuando se incorpora al debate reflexivo el docente y su realidad. En que
estrato respecto al cambio de paradigma se ubica, cuanto aun posee de docente
transmisor con un modelo epistemoldgico centrado en los contenidos, cuanto ha
avanzado en funcion a convertirse en un docente del siglo XXI, que se enfrenta a los

retos que supone la sociedad del conocimiento.

Es este momento en el que la investigacion se ubica en la dinamica universitaria y en
sus interacciones al interior de ella. La formacion por competencias requiere de la
relacion bidireccional entre alumno — profesores y disefio curricular. Y suma el modo en

que las autoridades velan por su desarrollo.

Asi como no es posible pensar en un alumno que integre conocimientos de distintos
campos del saber sin que se le haya ensefado a hacerlo, tampoco es posible pensar en
un profesor que se ajuste a las tendencias curriculares actuales sin que haya transitado

un proceso sistematico de cambio en su forma de ensefiar y evaluar.
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En este punto encuadra la gestion académica promoviendo politicas que contemplen
proyectos, estrategias y acciones para capacitar al claustro docente en las tematicas
asociadas a la formacion por competencias. Para que en oportunidad de poner en
marcha el plan de estudios que requieren las tendencias actuales, el docente haya

adquirido las herramientas necesarias.
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