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Resumen: El presente trabajo determina el efecto de aplicar una estrategia de
evaluacién continua en la asignatura Finanzas y Presupuestos en la Universidad
Industrial de Santander. Para ello se disefia un estudio longitudinal con el que se
determina si la estrategia contribuye al proceso de formacién del estudiante. El
estudio estadistico parte de la aplican de un instrumento de recoleccién de
informacién en escala Likert al comienzo vy final de la prueba piloto, el cual se
enfoca en evaluar tres constructos propuestos: formacién por competencias,
comunicacién y dedicacidn. Los resultados se evaltian usando una prueba t-pareada,
andlisis estadistico multivariante, y un modelo de regresién lineal. Los principales
resultados indican que la estrategia aplicada a los estudiantes de Finanzas y
Presupuestos genera un aumento en su dedicacidn al estudio, fortalece el enfoque
por competencias, y genera mads exigencia en la comunicacién, impactando
positivamente el desempeno académico del estudiante.

Palabras clave: finanzas y presupuestos, estudio longitudinal, estadistica
multivariante, evaluacidn continua, regresion lineal multiple.

Abstract: This work determines the effect of applying a continuous evaluation
model in the Finance and Budgeting course at Universidad Industrial de Santander.
For this purpose, a longitudinal study is designed to determine if this strategy
contributes to the student's training process. The statistical study starts from the
application of an instrument for collecting information on a Likert scale at the
beginning and end of the pilot test, which focuses on evaluating three proposed
constructs: competency-based training, communication and dedication. The results
are evaluated with a paired t- test, multivariate statistical analysis, and a linear
regression model. The main findings indicate that the strategy applied to Finance
and Budgeting students generates an increase in their dedication to study,
strengthen the focus on competencies, and generates more demand in
communication, with a positive impact on the student’s academic performance.

95


https://doi.org/10.17151/rlee.2021.17.1.6
https://orcid.org/0000-0003-2232-325X
https://orcid.org/0000-0003-2232-325X
https://orcid.org/0000-0002-4129-9163
https://orcid.org/0000-0002-4129-9163
https://orcid.org/0000-0002-2838-2130
https://orcid.org/0000-0002-2838-2130

Revista Latinoamericana de Estudios Educativos (Colombia), 2021, vol. 17, niim. 1, Enero-Junio, ISSN: 1900-9895 / 2500-5324

Keywords: continuous evaluation model, finance & budgeting, longitudinal

study, multiple linear regression, multivariate statistics.

96



Juan Benjamin Duarte-Duarte, et al. Modelo de evaluacion de las experiencias de enseianza-aprendizaje en el drea de finanzas y presupuestos ...

Introduccién

La formacién por competencias estd apoyada en dos corrientes del
aprendizaje: el cognitivismo y el constructivismo, ya que tiene en
cuenta estrategias de formaciéon en la construccién gradual de los
conocimientos a través de la observacion y reflexion critica sobre el
propio aprendizaje (Ferndndez, 2010). En este enfoque de formacidn,
el protagonista del aprendizaje es el estudiante, mientras que el papel
del docente es acompanar, guiar, evaluar y apoyar al estudiante
(Voronov, Chasovskykh, Popov, Anyanova, & Krainova, 2015).

Dentro de los aspectos a tener en consideracién en este modelo
educativo, estd la evaluacién formativa-continua, la cual integra las
actividades de aprendizaje y ensefanza en el contexto de la auto
preparacion (Ferndndez March & Bolonia, 2006), y es una estrategia
que sigue aplicdndose en educacién superior (Ramon-Mufioz, 2015;
Sanz-Pérez, 2019), y se integra con facilidad con otros modelos de
aprendizaje como el basado en proyectos (Bakhru & Mehta, 2020;
Cifrian, Andrés, Galan, & Viguri, 2020) o el aula invertida (Walsh &
Risquez, 2020; Wang, 2019). Ademids, el modelo de evaluaciéon
continua es un método de evaluacién en el que se realizan pruebas de
forma periddica, las cuales el docente va adaptando segun los
resultados parciales (Vega-Garcfa, 2005), permitiendo a los
participantes conocer el rendimiento de su trabajo durante periodos
académicos y al docente realizar un seguimiento progresivo del
aprendizaje del curso a su cargo, de manera tal que pueda reorientar la
estrategia de ensefianza (de ser necesario), afadiendo flexibilidad al
plan de formacién (Berry, Kannan, Mukherji, & Shotland, 2020;
Coll-Salvador, Rochera-Villach, Mayordomo-Saiz & Naranjo-Llanos,
2007).

Sumado a lo anterior, en el programa de Ingenierfa Industrial (II)
de la Universidad Industrial de Santander (UIS) un trabajo previo
determina que en la asignatura Finanzas y Presupuestos (FYP, en
adelante), los alumnos suelen tener un bajo nivel de dedicacién en su
tiempo independiente y éstos suelen preparar el material evaluativo
solo momentos previos al parcial (Duarte-Duarte, Talero-Sarmiento
& Arias-Tabares, 2017). Por esta razdn, se propone implementar la
estrategia de evaluacién continua como modelo educativo en la
asignatura FYP.

Ademas, en el trabajo de Duarte-Duarte y otros, se identifica una
dificultad respecto al aprendizaje de temas que requieren andlisis para
toma de decisiones (como casos de estudio), andlisis de diagnéstico o
interpretacién de informacion, y aquellas actividades que requieren de
considerables cantidades de cédlculos como son los modelos de
presupuestos (Duarte—Duarte, Talero-Sarmiento & Arias-Tabares,
2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone implementar el modelo
de evaluacién continua en la asignatura FYP, mediante el uso de
tecnologfas de la informacién y comunicaciéon (TIC) que faciliten
estas actividades, para este caso se usa la plataforma Moodle debido a
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su facilidad para soportar el seguimiento a evaluaciones, ya que este
tipo de modelo pedagdgico demanda la preparacién de material
constante para los cuestionarios y también retroalimentaciones
instantdneas para el proceso de seguimiento (Moodle, 2014, 2017).

Metodologia

El modelo de evaluacién continua se aplica durante el primer
semestre académico de 2017 con estudiantes que cursaban la
asignatura FYP, haciendo evaluaciones semanales de la temética del
curso en el aula de computo antes de cada clase. Para validar la eficacia
de este modelo, se disefia un instrumento de recoleccion de
informacién (encuesta) con el que se busca evaluar tres aspectos o
CONStructos propuestos: dedicacion a la asignatura, comunicacion
docente/estudiante . formacion de competencias. Se resalta que, con
el fin de determinar si la metodologia utilizada contribuye al proceso
de formacion del estudiante, estos constructos son evaluados antes y
después de aplicar el modelo de evaluacién continua.

Tipo y universo de estudio

Se realiza un disefio no experimental el cual se aplica a una
poblacién reducida (i.e. muestra no probabilistica, muestra por
conveniencia) en dos etapas. En la primera se aplica el modelo de
evaluacién continua, mientras que en la segunda se realiza un analisis
estadistico de la experiencia.

Primera etapa: Implementacion del modelo de evaluacion continua

La implementacion de la propuesta pedagdgica se realiza durante el
primer semestre de 2017, durante el periodo académico se presentan
cartillas, talleres auto guiados y material personalizado. De igual
manera, se aplican cuestionarios semanales en el aula virtual de
Moodle en la primera clase de las dos programadas a la semana. En la
prueba se evaltia material tedrico prictico y lecturas disenadas para
cubrir los contenidos propuestos para la asignatura FYP.

Segunda etapa: Andlisis estadistico del modelo de evaluacién
continua

Con el objetivo de evaluar la experiencia educativa en el marco del
modelo de evaluacién continua; se desarrolla un estudio longitudinal
mediante dos pruebas estadisticas. La primera es la aplicacion de una
prueba, puesto que ésta permite identificar diferencias entre la media
(y su intervalo de confianza) de una muestra que ha cambiado en el
tiempo (Box, 1987). La segunda es un modelo de regresién lineal
multiple, con el fin de determinar si los constructos (dedicacidn a la
asignatura, comunicacion docente/estudiante y formacion de
competencias) propuestos (antes y después) tuvieron incidencia sobre
el rendimiento académico de los estudiantes durante la practica
realizada.

Durante el estudio participaron 43 voluntarios pertenecientes a dos
grupos de FYP durante el primer periodo académico de 2017, quienes
cumplian el siguiente perfil: a) Ser estudiantes del programa de
Ingenierfa Industrial de la UIS; b) Cursar en su totalidad la asignatura
FYP, c) Presentar al principio del semestre una evaluacién de la
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experiencia académica percibida en asignaturas previas dictadas en la
misma universidad.

Instrumentos

Para determinar los factores a evaluar a partir del instrumento
(antes y después de la prueba piloto) e estructuré un panel de actores
conocedores del tema conformado por docentes de FYP, auxiliares
docentes, estudiantes de maestria, y estudiantes quienes habian
cursado la asignatura antes. A partir de las socializaciones se proponen
tres factores o constructos: dedicacion a la asignatura, comunicacion
entre estudiantes y profesores. formacion por competencias. La
relacién de preguntas (en conjunto con su respectiva variable) y
constructos se evidencia en la Figura 1 (siendo “.”.la variable a evaluar)
y en el anexo 1 se registran las preguntas utilizadas.

Se resalta que, al principio del periodo académico (momento antes
de la aplicacién del modelo de evaluacidén continua), como los
estudiantes no han cursado la asignatura, ellos contestan el
instrumento basandose en su experiencia en otros cursos.

¥X1. Dedicacion 1

X2.Material disponible

“Dedicacién a la™,

*3. Lecturas disponibles

. asignatura

¥4. Comprension del tema -

¥5. Realimentacion

T TTreTrry—.

‘\\'

Comunicacién

X6. Comunicacion

9 4

emersrrzaEmrsrsrrszaaa—"

Figura 1

Factores o dimensiones por evaluar en el estudio longitudinal

Fuente: Los Autores.
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Procedimientos

Validacién de los instrumentos estadisticos

Teniendo en cuenta que el instrumento de recoleccién de datos
estd en escala Likert, su consistencia es evaluada mediante el cémputo
del Alfa de Cronbach, el cual es un coeficiente que expresa el grado en
que los items miden la misma variable o constructo para este caso
(Huertas-Bustos, Vesga-Bravo & Galindo-Ledén, 2014; Rafael,
Chacin, Virla & De, 2010) y se estima mediante la siguiente ecuacidn:

il 1
Vt) (1)

Donde:

o Alfa de Cronbach. K Numero de items o preguntas. Vi Varianza
de cada Item. Vt Varianza total. Ademads, con el fin de determinar si es
posible hacer una reduccién de dimensiones, se calcula la medida
Kaiser Meyer Olkin (KMO) vy la prueba de esfericidad de Bartlett
(EB). La medida KMO contrasta si las correlaciones parciales entre
variables son suficientemente pequefias (Montanero-Ferndndez,
2008; Scherer, Tondeur, Siddig, & Baran, 2018). Dicho valor oscila
entre cero y uno, donde un valor inferior a 0,5 indica que las
correlaciones entre pares de variables no pueden ser explicadas por las
otras variables y, por tanto, no es factible llevar a cabo un anilisis
factorial. Su calculo se realiza mediante la siguiente ecuacién:

2
2 ixj i

Zziij'r}% —I_ZZiijaji

(2)

Donde:

rjj Correlacién simple. ajj Correlacién parcial. Por su parte, la
prueba de EB contrasta la hipétesis nula de que la matriz de
correlaciones es una matriz identidad; en cuyo caso no existirfan
correlaciones significativas ente las variables y el modelo factorial no
serfa pertinente, la significancia del modelo y la agrupacién de las
preguntas se plantea con un nivel a =0.05; por tanto, valores
superiores implican bajo nivel de agrupamiento validando la hipétesis
nula de matriz identidad de correlaciones (Scherer et al., 2018), el
coeficiente de Bartlett se estima mediante la siguiente ecuacion:
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XZ

1
_n—1—g*(2*v*5)]*ln|R| (3)

Donde:

n Tamano muestral. v Numero de variables. /n Logaritmo
neperiano. R Matriz de correlaciones.

Identificacion de pertiles

Por otra parte, se propone la identificacién de los perfiles de
estudiantes, esto se logra mediante una segmentacién aplicando
técnicas de agrupamiento jerdrquico utilizando el software estadistico
Minitab en su versién 17. Se seleccionan estas técnicas jerdrquicas
debido a que permiten clasificaciones de mayor exactitud que los
métodos de permutacion como el k-means (Li, Chu, Wang, Yan, &
Ieee, 2002; Steinbach, Karypis, & Kumar, 2000). Durante el presente
trabajo se tiene en cuenta el analisis comparativo propuesto por Galili
(2015), y los antecedentes de aplicacion realizados por Talero
Sarmiento y otros (2017) y Duarte-Duarte y otros (2017), escogiendo
como método de enlace Ward y la funcién de distancia Euclidea
cuadrada.

Prueba t-pareada

Durante la presente investigaci(')n, se propone evaluar la experiencia
de ensefanza-aprendizaje mediante la percepcién que tuvieron los
estudiantes, para ello se propone un modelo empirico, el cual se evalta
mediante la prueba de t-student pareada, a partir de este método
estadistico se pueden contrastar los cambios en el comportamiento de
una muestra antes y después de ser aplicado un tratamiento, es decir,
tiene en cuenta la dependencia entre las caracteristicas que describen
la muestra (Box, 1987; Walpole & Myers, 2012). Las ecuaciones que
describen el célculo del estadistico de prueba y el valor de
probabilidad se evidencian a continuacién:

Intervalo de confianza:

d+= to(/z(Sd\/H) 4)

Donde

d es la media de las diferencias de las muestras pareadas, Sy es la

desviacion estandar de la muestra pareada, t/2 es la probabilidad
acumulada inversa de una distribucién t con n-1 grados de libertad y
nes el tamano de muestra. De lo anterior, el estadistico de prueba es:
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_ d — Ho
sq/Vn

Donde
10 Media hipotética de la poblacidn para las diferencias.
Modelo empirico

t

Durante el presente trabajo se propone evaluar los constructos a
partir de la ponderacién de las variables que lo componen (indicadas
en la Figura 2) y descritas en las ecuaciones 6, 7 y 8. Teniendo en
cuenta lo anterior:

AD | AD | _AD , _AD
(x"” + 25" + x3"° + x5")
4

Dedicacion = , {Antes, Después} (6)

(2 + x£”)

2

Comunicacion = ,{Antes, Después} (7)

(£ + x4 + 3°)

3

Enfoque (competencias) = , {Antes, Después} (8)

Modelo de regresion multiple

Como tltima prueba se aplica un modelo de regresién lineal
multiple, con el fin de determinar si los constructos (dedicacidn a la
asignatura, comunicacion docente/estudiante y formacion de
competencias) propuestos en el modelo empirico tuvieron incidencia
sobre el rendimiento académico de los estudiantes durante la practica
realizada. La ecuacién 9 describe un modelo de regresién lineal
multiple con k regresores. Dicho modelo presenta un hiperplano en el
espacio de de los regresores {x7}

Yy = Bo+ b1x1 + Poaxy + o+ Lrxy + £ (9)

Los pardmetros f{j=0,1,..k} se denominan coeficientes de
regresion, que representan la variacion esperada en la respuesta y para
un cambio unitario xj. Por otra parte, ¢ hace referencia al error
asociado a la medicion del valor xk, para este valor se asume media
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igual a cero y varianza constante igual a o: Para determinar el modelo
anterior, es necesario estimar el valor de los coeficientes 81, 42, ... k.

Esta estimaciéon del modelo hace referencia a asignar valores
numéricos a los parametros B1, 52, ...k, partiendo de la informacién
muestral disponible de las variables observables del modelo. Para la
estimacién de los coeficientes fj se aplica el método de minimos
cuadrados ordinarios (Montgomery, 1991).

En cuanto a las variables, se seleccionan todos los constructos
identificados como significativos durante la aplicacién de la prueba t-
pareada: dedicacién en la asignatura (xI=Dedicacién), comunicacion
con el docente (x2=Comunicacién), enfoque evaluativo por
competencias (x3=Evaluacién), dedicacién en otras asignaturas
previo a cursar FYP (x4=Dedicacién a) y el grupo al que pertenece el
estudiante: (x5=1 (B1),2 (D2)), y como variable de pronéstico el
desempefio en la asignatura (y=Nota final). Durante el presente
trabajo se propone analizar si existen interacciones hasta el orden 2,
por tanto, el modelo de regresién general se define como:

y = Bo+ Bix1+ Baxa + Baxz + Buxy + Psxs + Prax1xz + o+ Pasxyxs  (10)

Resultados

Los resultados obtenidos se dividen segun las etapas y fases descritas
en la metodologia.

Primera etapa. Implementacion del modelo de evaluacion
continua

Cartilla de finanzas: El diseno y desarrollo del material tedrico fue
basado en el contenido temdtico visto en la asignatura, tomando
como referencia los cursos dictados previamente. La cartilla consta de
nueve capitulos equivalentes al programa académico propuesto por
los docentes de la asignatura, los capitulos describen conceptos y
aspectos importantes de cada tema dictado durante el semestre
académico, acompafiado de un ejemplo practico por capitulo, ademas
de un cuestionario de repaso con preguntas y ejercicios sencillos al
final.

Banco de preguntas: Se construye un banco de preguntas para
cada capitulo del libro administracién financiera de Oscar de Ledn
(Garcia-Serna, 2009) utilizado en la asignatura (con la supervisién del
docente orientador y validadas por auxiliares docentes 'y
colaboradores de la asignatura). El banco de preguntas al igual que la
cartilla, se disefia tomando como base el programa de la asignatura y
clasificado por capitulo temdtico. Lo anterior, con el fin de
complementar la cartilla.

Talleres autoguiados acordes al material creado (EXCEL): La
propuesta de talleres auto guiados con Excel, busca integrar los
conceptos tedricos vistos en el aula y estudiados del material
complementario (libros, guias, videos y PDF creados para el curso) en
el tiempo de trabajo independiente con la ejercitacién en el uso del
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programa, ademas de seguir el ejercicio practico verificando calculos y
con ello no solo obtener resultados de forma sencilla, si no también
profundizar en el entendimiento de dichos conceptos, y con ello el
estudiante suponga que esta aprendiendo para enfrentarse a un
entorno profesional real.

Preparacion de los temas y modelo de evaluacion continua
(Moodle): El objetivo de esta propuesta es hacer un seguimiento
continuo del proceso académico del estudiante, con lo que el docente
pueda tomar correctivos en el momento adecuado y asi ofrecer a los
estudiantes unas practicas de calidad en las que se consoliden y se
pongan en uso los conocimientos adquiridos en el trabajo
independiente de forma regular. Para ello, Moodle cuenta con el
modulo de cuestionarios, el cual va a permitir disefar cuestionarios
propios y aplicarlos a los estudiantes en el aula de cémputo antes de
explicar en profundidad el tema y posterior a la socializacién de las
dudas no resueltas mediante su estudio independiente. Durante el
semestre, a los estudiantes se les asigna un capitulo especifico del
material tedrico, el cual deben leer durante el transcurso de la semana.

Luego, en la semana siguiente se evalta el contenido dicho capitulo
mediante un cuestionario en el aula de cémputo, prueba con una
duracién no superior a los 20 minutos. Una vez finalizada, el
estudiante accede a su nota. Posteriormente en el aula de clase, el
docente realiza una retroalimentacién del cuestionario, exponiendo
los conceptos teédricos, la realizacién prictica y los analisis
correspondientes al capitulo evaluado. La Tabla 1 consigna las
actividades realizadas durante el semestre de acuerdo con el programa
de la asignatura:
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Actividades hechas durante la practica.

o Lugardela . .. Actividades de
Fecha Tema Actividad Descri Lugar Duracién
peion tvidad

(o

= £8 Quiz practico sobre

= 7] ﬁ .-

§ 5 & 2 consiucoiondeestados  Auadecase & 2 o pracicode

- 28 financieros €

— w s

Se realiz6 un cuesfionario
. g s @ simulacro en &l aula de Sala de Breve charla sobre
S B85 g §  computo con el fin de que Computo § el formato de los

g a = § el estudiante conociera la Ingenieria g cuestionanos y uso

o .S L % plataformayseadaplaraa Industrial (Aula = de la plataforma

== “ la dindmica que se trabaj6 1) virtual
durante el semestre.

Cuestionano referente al

§ lemadepresupuestos Sala de Retroslimentacitn
~ 8 o (definicion, clases de . 8 o
§ g 82 presupuesto, funcion del puto =  delcuestionano
§ 3 ' Ingenieria E taller practico
S g g8 Peswuesben)d industrial (Aula~~ © estudi
& & g cuestionario consistié en 111}( e pad 'mt
(&) . . I'Idepel'ldIETI'E

Ginco pregunias de opcion

Cussbonasio refesents 2 Sala de
~ 08 £3  temade fijode cajalibre, Computo P
& 88 28 cietwbiscofancerny TP S Retoalimentacion
2 88 ZS  capital derabajo. Constade lmmﬁiﬁ £ del cuestionario
= 2% 3§ cinoopregunias, fres tedricas =

1 dos epric - 1)

Cuestionario referente Retroalimentacdn
~ @ 24  altema costo de capital S.alade 8 R mentacon
S g S =) . P Computo £ del cuestionano,
8 $3 58 deasones deinersony Igenieria & Taller pracio
g€ ©§ § 2 financiacién, rentabilidad. . £ :

s R 3% de cinco preguntas Industrial (Aula o para estudio
© Consita ; 1) independiente
Tabla 1.
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o _— Lugar de la .. Actividades de
Fecha Tema  Actividad Descripcion g . Duracién
actividad apoyo
Guestionario referente
& al tema de rentabilidad Sala de " Retroalimentacion
g 2 3 % g operativa del activo, Computo = del cuestionario,
3 = % § ©  rentabilidad del Ingenieria E Taller practico
S <& % Q pafrimonio, Analisis Industrial 0 para estudio
O financiero, Indices de (Aula 111) independiente
liquidez
Cuestionario referente
al tema de costo
£ S ) Sala de
P ] o w  deendeudamiento, Computo 8
.~ r= = | - o . ..
| E @ o  apalancamiento put 2 Retroalimentacion
= = & O : : Ingenieria . — S
S = E % financiero, nivel de industrial 5 del cuestionario
- E 3 endeudamiento. Consta (Aula 111) <
de dos preguntas teoricas '
y fres ejercicios pracficos
. Sala de
~ © 2 | Cuestionario referente al . @
S TN OF _ T Computo =2 : :
= o5 £ _ O tema de ciclo de liquidez pux = Retroalimentacion
> 25 =S5O : : Ingenieria = T
=] @S g O yciclodecaa Constade : = del cuestionario
s cad &8 = S Industrial o
— < O un ejercicio practico . &
{Aula 111)
Cuestionario referente
- o T al tema de arboles "
> - S . de rentabilidad o £ Taller practico
o L —— = oo, .
= - 8 S descomposicion de Aula de clase E para estudio
=] <3 la rentabilidad del = independiente
patrimonio. Consta de un
ejercicio practico
8
> S . Cuestionario referente al £ Taller practico
= S = tema de EVA. Consta de Aula de clase £ ara estudio
f= Ll ] e P
— . o un ejercicio practico = independiente
=
[~
S = Cuestionario referente al Taller practico
S L o Aula de clase/ pract
= o = tema de EFAF. Consta de para estudio
(= L = L Casa : .
red un ejercicio praclico independiente

Fuente: Los Autores.

Segunda etapa. Andlisis estadistico del modelo de evaluacién

continua

Con el fin de generar confianza en los resultados, se calcula el alfa

de Cronbach para los dos instrumentos (antes y después de cursar la
asignatura, el cual obtiene un valor de 0,652 antes y 0,765 después);
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Dedicacion
7,0%

rangos aceptables de confiabilidad en los instrumentos segun lo
expuesto por George y Mallery (George, & Mallery, 2003).

Andlisis descriptivo del instrumento

De manera general, al contrastar las respuestas de los estudiantes
(Figura 2 y 3) es posible encontrar que la dedicacién a la asignatura
presenta un aumento el cual se debe a las lecturas disponibles
derivadas del material recomendado por el docente y el desarrollado
durante el presente trabajo (aunque la mayorfa no considera que la
comprension haya sido alta). Por otra parte, respecto a la
comunicacién, los estudiantes que generalmente percibian alta
comunicaciéon en sus experiencias previas al curso aumentaron la
valoracién, lo cual indica que las estrategias de elementos auto
calificables, re alimentaciones semanales y anélisis posteriores a los
procesos evaluativos son bien recibidos por los estudiantes.

Material disponible Lecturas disponibles Categoria

23,3% B Alto

32, 6% 37 2% 3499 [] Bajo
] Muy Alto
Il Muy bajo

18 69‘-6' 41,9%

Comprension del tema Realimentacion Comunicacion
14,0%

20,9%

58,1%

20,9%

Enfoque (competencias) Sist. Evaluacion
2,3% 47%

25,6

Figura 2
Grafica circular de frecuencias de las variables antes del curso
Fuente: Los Autores.

Respecto a la propuesta evaluativa en el marco de formacién por
competencias, los resultados indican que no todos los estudiantes
aumentaron su nivel de interés, lo anterior puede derivarse del
enfoque del plan de estudios del programa en ingenieria industrial, el
cual es enfocado en andlisis de procesos y la asignatura de FYP tiene
un componente de toma de decisiones de cardcter estratégico-
administrativo, el cual se enfoca en una rama especifica de
matemdticas y enfoques analiticos. Ahora bien, respecto al
fortalecimiento de competencias y la aplicacién de los temas en el
mundo real, los estudiantes consideran que existe mejoria lo cual
puede derivarse de la generacién de material tedrico-practico
enfocado a las necesidades.
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E:ed}icacién Mater_]igl%disponible Lecturas disponibles Categoria
- - 0.5% - Alto
18,6%, 204 ’ .
7.2% ' [] Bajo

7% D Muy Alto

Il Muy bajo

39,5% 20,95
Comprension del tema Realimentacion Comunicacion
47% 47%
) 14,
18,6%, 326% 27,9%
1,9%
41,
37,2%
0,9%
44,2% 11,6%
Interés Enfoque (competencias) Sist. Evaluacion
2,6% 30,2%
53,5% 3,5%
14,09 16,3%
Figura 3

Griéfica circular de frecuencias de las variables después del curso
Fuente: Los Autores.

Identificacion de pertiles y prueba t-pareada

Una vez calculados los estadisticos de KMO vy aplicadas las pruebas
EB, a los dos instrumentos (antes y después), se obtienen valores de
KMO = 0.653 y 0.687. EB=0.00 y 0.00 respectivamente; lo cual
indica que es posible generar un analisis de reduccién dimensional y,
de manera complementaria, la descripcién de grupos. Teniendo en
cuenta el valor de la similitud (Figura 4), durante el presente trabajo
se propone que existen cuatro subgrupos: azul 13,95%, fucsia 16,28%,
rojo 44,19% y verde 25,58%, los cuales explican el 72,20% de la
variabilidad de las respuestas (u homogeneidad entre estas).
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Enlace de Ward; Distancia euclediana cuadrada

-82,15

-21,43

Similitud

Figura 4

Dendograma para el estudio longitudinal

Fuente: Los Autores

Teniendo en cuenta lo anterior, se evaltian los estadisticos de la
prueba ¢ pareada con propésito de determinar si el modelo empirico
indica que existen diferencias significativas entre la dedicacién,
comunicacion y evaluacion para la muestra, para posteriormente
analizar los constructos segin los cuatro subgrupos identificados
(azul, fucsia, rojo y verde). Los resultados se registran en la Tabla 2.

Media
Constructo t P valor
Antes Después Diferencia
Dedicacion 2.7965 3.0640 0.2674 35 0.001
Comunicacion 3.0698 3.0465 0.0233 0.18 0.858
Evaluacion por Competencias 3.1085 3.1085 0.0000 0.00 1.000
Tabla 2.

Resultados de la prueba t-pareada.
Fuente: Los Autores.

Teniendo en cuenta los resultados de la Tabla 2, se puede concluir
que existen diferencias significativas entre la dedicacién al estudio en
asignaturas previas y la dedicacién destinada a la asignatura FYP,
comportamiento no evidenciado en los otros dos constructos. Con el
proposito de identificar comportamientos mas detallados en las
respuestas de los subgrupos, se realiza un andlisis grafico de caja de

datos.
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Teniendo en cuenta la distribucién de los datos en la Figura 5, es
posible determinar que, en general, la mayor parte de los estudiantes
aumentaron su dedicacién académica (teniendo en cuenta el
comportamiento de la mediana o punto gris) y la linea de conexién de
la media. Ademads, el grupo rojo presenta una distribucién especial, ya
que presenta mayor variabilidad en las respuestas luego de cursar FYP,
lo cual refleja posiciones divididas entre los estudiantes, donde unos
pocos (menos del 25% segin la ubicacién del primer cuartil)
consideran que se dedicaron menos que respecto a sus otras
asignaturas (cuatro a cinco estudiantes del total muestral).

4.0

2.0

4 1 2 3 4
Antes Después

Figura 5

Caja de datos por grupos para el constructo dedicacién

Fuente: Los Autores.

Respecto al constructo comunicacién, se encuentra una
distribucién similar (Figura 6), puesto que para tres de los cuatro
grupos encontrados (con excepcién del rojo cuya mediana no varia) se
refleja un aumento en el valor de la mediana. Los grupos azul y fucsia
reflejan que existia una tendencia a mantener poca comunicacién con
los docentes (mediana 2,5 y 2 respectivamente) vy, luego de cursar la
asignatura, perciben un aumento en la cantidad de realimentaciones y
canales de comunicacién con el docente, aunque se mantiene una
posicion dividida entre el 50% de sus estudiantes con un caso “critico”
en el grupo azul (aproximadamente un estudiante) quien percibe que
la comunicacién fue mala o baja. Comportamiento similar en el grupo
fucsia, donde aproximadamente dos estudiantes consideran que
disminuyé la comunicacién con su docente.
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1 2 3 4 1 2 3 4
40 - 40
351 35
3,01 - 30
2,57 * £ 25
20 - * - 20
157 £ 1,5
107 F1,0

1 2 3 4 1 2 3 4

Antes  Después

Figura 6
Caja de datos por grupos para el constructo comunicacién
Fuente: Los Autores.

Finalmente, para el constructo evaluacién por competencias, en la
Figura 7 se evidencia mejorfa en dos de los cuatro grupos (rojo
disminuye variabilidad con tendencia alta aunque mas estudiantes
evaluaron la experiencia entre 2,5 y 3,5 y Fucsia con aumento de
media, promedio y disminucién de variabilidad); mientras que el
grupo azul indica que percibe con dificultad cé6mo se alinea el
contenido de la asignatura con su rol laboral, comportamiento similar
aproximadamente con el 25% de los miembros del grupo verde,
aproximadamente cinco estudiantes).
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4,0

3,54

3,04

2,5

2,0

4,0

- 35

- 30

- 2,5

- 2,0

1 2 3 4 1 2 3 4
Antes Después

Figura 7
Caja de datos por grupos para el constructo evaluacién por competencias
Fuente: Los Autores.

Modelo de regresién multiple

Una vez desarrollado el modelo de regresion multiple en el
software estadistico MINITAB 17, se encuentra que la variable
dedicacion a.x. dedicacién previa a la asignatura), no influye
significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes,
ademds, esta ultima depende principalmente de los constructos
propuestos evaluados luego de cursar FYP, en conjunto con la
interaccién de estos con el grupo (Figura 8). Ademds, a partir del
prondstico de esas variables es posible explicar el comportamiento de
las notas en un 41,5%.
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Regresion multiple para Nota
Informe de resumen

:Existe una relacién entre Y y las variables X7 Comentarios
L g L Los siguientes términos estan en la ecuacidn ajustada que modela la
relacion entre Y y las variables X:
Si | I— No X1: Dedicacién
P = 0,006 X2: Comunicacion

La relacion entre ¥ y las variables X del modelo es estadisticamente
significativa (p < 0,10).

0%

Bajo

% de variacion explicado por el modelo

X3: Evaluacion
¥5: Grupo
KI1*KZ, K2*K5; XK3*K5

Si el medelo se gjusta adecuadamente a los datos, esta ecuacion se
puede utilizar para predecir Mota para valores especificos de las
variables X, o para encontrar la configuracion de las variables X que

T correspenda & un valor o rango de valores deseado para Mota.

I Alto

R-cuad. = 41,51%

El modelo de regresicn puede explicar 41,51% de la variacion en Y.

[ 1]

Dedicacion

seen

e

Mota vs. las variables X

Comunicacion Evaluacion Dedicacion a Grupo

- - - L

. = . - . .

i [ . 8 . HIG = ! § H

’ . RN H S [ . M H

- - - -

‘s . * Vs - . . s L H
* el . - . ]

L] - - . L] L - . -

- . - -

- - H :

% ] 4" ) LI ¥ > LI 4

Un fondo gris representa una variable X que no esta en el modelo,

Figura 8

Resumen modelo de regresién aplicado

Fuente: Extraido de software estadistico MINITAB 17, 2018.

Con el propésito de describir cé6mo influyen las variables
predictoras en la nota obtenida durante la asignatura FYP, se realiza
un registro grafico en la Figura 9, donde es posible corroborar que los
estudiantes que obtuvieron mayor nota son aquellos que describieron
haber dedicado mas tiempo de estudio que en materias anteriores,
ademds, también se evalta que la propuesta de generar material
enfocado a las competencias laborales influye en el buen desempeno
académico. Por otra parte, para el constructo comunicacién se
evidencia una relacién inversa (correlacién negativa), lo cual puede
significar que los estudiantes que obtuvieron mayores resultados
académicos anhelaban mejorar los canales de comunicacién, es decir,
son mds exigentes con los procesos que faciliten una répida
realimentacién de los trabajos entregados, asi como mas canales de
comunicacién. Finalmente, respecto a la variable de grupo, se puede
concluir que, de manera general, el curso Bl obtuvo mejores
resultados que el curso D2 en la valoracién final de la asignatura.
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Regresion multiple para Nota
Informe de efectos

Graficas de interaccion para Nota
Describe comeo cambia Nota si usted cambia la configuracion de dos variables X

Dedicacion * Comunicacién Comunicacion
50 — _— 1,0
T - —-——= 40
35 e
20 i
_S Dedicacian * Evaluacién Comunicacion * Evaluacian
=]
= 50
L
T 15
o
o
@ 20
= Dedicacion * Grupo Comunicacion * Grupo Evaluacion* Grupo Grupo
30 — )
~ - 2
35 B TTT——— =TT
20 -
2 4 4 15 25 35 2 3 4
Dedicacion Comunicacion Evaluacion

Graficas de efectos principales para Nota
Describe como cambia Nota si usted cambia la configuradén de una variable X,
Si existe una interaccion entre las variables X, utilice las graficas de interaccion para determinar la mejor configuracion
de las variables.

Dedicacion Comunicacion Evaluacion Grupo
5.0
35 T D —
2,0 -
2 3 4 15 a5 3,5 2 & 4 1 2

Figura 9
Grificas de interseccién nota
Fuente: Graficas extraidas de software estadistico MINITAB 17, 2018.

A partir de la figura anterior, se puede concluir con un p valor =
0.006 (menor que el 5%) que los constructos propuestos en el modelo
empirico influyen en la nota obtenida por los estudiantes, y que esta
propuesta explica en un 41,5% de los resultados, ademds, que existen
diferencias significativas entre los cursos B1 y D2, lo cual corresponde
a variables no contempladas en el modelo empirico como la manera
en la cual el sistema de matriculas de la universidad asigna los
estudiantes en cada curso, el horario de la asignatura, entre otras
posibles. Las ecuaciones obtenidas por el estudio de regresiéon para
cada grupo son:

Bl = 108 — 1.77x; + —2.41x,—0.323x5 + 0.77x,x, + ¢
D2 =~ 713 —1.77x; + —3.05x, + 1.187x3 + 0.77x,x, + ¢

(14)

Discusion

Dentro de las calificaciones obtenidas, el 81,43% de los estudiantes
obtuvo resultados satisfactorios en los cuestionarios realizados en el
aula de cémputo, donde el 51% de los que aprobaron dichos
cuestionarios, lograron notas por encima de cuatro (4,0). De los
estudiantes que no alcanzaron a aprobar, el 46% obtuvieron
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calificaciones cercanas al tres (3,0), lo que indica que solo el 10% de
los estudiantes tuvieron un rendimiento bajo en los cuestionarios
realizados durante el semestre. Los resultados anteriores son
semejantes al desempeno global en la asignatura, salvo “casos atipicos”
en el curso D2, (al ser el segundo grupo en aplicar los cuestionarios, se
presentaron inconvenientes con algunos estudiantes por suplantacic')n
y fraude en los mismos), los estudiantes que obtuvieron buenos
resultados en la préctica, terminaron aprobando la asignatura con una
nota equivalente e inclusive superior a la obtenida durante la practica,
e inclusive algunos estudiantes que no aprobaron los cuestionarios
pero estuvieron cerca de hacerlo, al final también aprobaron la
asignatura. Se considera que el modelo de evaluacién continta
apoyado en actividades en el aula virtual, solo debe hacerse para un
curso, o procurar que exista un horario similar, dado a los
inconvenientes mencionados con el curso D2 (algunos estudiantes
llegan a descuidar el trabajo independiente a costa de averiguar c6mo
se evalta el grupo en el horario inmediatamente anterior).

Conclusiones

Dentro de los resultados obtenidos del modelo empirico de
regresion en la etapa de validacién de la prueba piloto, se concluye que
existen diferencias en el rendimiento académico entre los cursos,
siendo el curso B1 el que mejor resultados obtuvo en la valoracién
final de la asignatura, lo que implica factores de incidencia no
previstos en el rendimiento académico de los estudiantes y genera una
oportunidad de investigar qué otros elementos influyen en el
desempeno académico. Por otra parte, la implementacién de la
propuesta pedagdgica basada en el modelo de evaluacién continua,
permitié elevar el nivel de dedicacién (medidos en tiempo, uso de
recursos pedagdgicos y comprension de lectura) de los estudiantes en
la asignatura del que estaban teniendo en asignaturas previas cursadas
hasta ese momento, ya que al generar material de estudio constante y
programar actividades evaluativas de forma continua, el estudiante
reforzaba permanentemente su aprendizaje. Ademds, dentro del
andlisis del modelo de regresiéon es posible corroborar que la
dedicacién que los estudiantes tuvieron con la asignatura influye
directamente en su desempefio académico por lo que los estudiantes
que presentaron mayor dedicacidn, obtuvieron mejores resultados en
su nota definitiva (producto de su proceso académico). Ademais, los
estudiantes con mejor desempefio académico perciben que la
estrategia de ensenanza-aprendizaje bajo enfoque por competencias es
alto.
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Anexos

Instrumento de recoleccién de datos para estudio
longitudinal

Respuestas a cada pregunta: Siempre o si, Casi siempre, Algunas
veces, Nunca o no

Antes

1. ;:Dedica las horas de trabajo independiente recomendadas para el
complemento del aprendizaje en las asignaturas vistas hasta ahora

2. Las guias y talleres suministrados por los docentes durante su
proceso académico hasta ahora, ¢han complementado su aprendizaje
reforzando los conceptos vistos en el aula de clase?

3. ¢El docente le ha asignado lecturas obligatorias como
complemento en el aprendizaje de las asignaturas cursadas?

4. ;Comprende los conceptos o ideas explicadas por los autores de
los textos guias o lecturas asignadas por el docente en las asignaturas
cursadas?
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5. ¢La comunicacién con los docentes ante consultas, entrega de
notas (talleres, quices, parciales) y feedback han sido buenas?

6. Teniendo en cuenta lo anterior, los canales de comunicacién
ofrecidos por los docentes (correo, plataformas, redes sociales,
consultas oficina etc.) ¢Han sido buenas alternativas ante espacios en
los que no esté a su disposicion, ya sea en hora de clase o fuera del
aula?

7. De acuerdo con cdmo ha sido evaluado durante su proceso
académico, ¢desde el inicio de su carrera, su nivel de motivacién e
interés por la carrera ha aumentado?

8. De acuerdo con cémo ha sido evaluado durante su proceso
académico, ;comprende la relacién entre los objetivos propuestos de
cada asignatura cursada hasta ahora y el desarrollo de su perfil
profesional?

9. De acuerdo con cémo ha sido evaluado durante su proceso
académico, ;participa activamente en las clases? (haciendo talleres
asignados por el docente, respondiendo y haciendo preguntas.)

Después de implementar prueba piloto

1. ¢Dedicé las ocho horas de trabajo independiente recomendadas
para el complemento del aprendizaje en la asignatura?

2. Las gufas y talleres suministrados por el docente durante el
semestre académico, ¢han complementado su aprendizaje reforzando
los conceptos vistos en el aula de clase?

3. ¢El docente le ha asignado lecturas obligatorias como
complemento en el aprendizaje de la asignatura?

4. ;Comprende los conceptos o ideas explicadas por los autores de
los textos guias o lecturas asignadas por el docente en la asignatura?

5. ¢La comunicacién con los docentes ante consultas, entrega de
notas (talleres, quices, parciales) y feedback han sido buenas?

6. Teniendo en cuenta lo anterior, los canales de comunicacién
ofrecidos por el docente (correo, plataformas, redes sociales, consultas
de oficina, etc.), ¢han sido buenas alternativas ante espacios en los que
no esté a su disposicioén?

7. De acuerdo con cdmo ha sido evaluado durante su proceso
académico este semestre en la asignatura, ¢su nivel de motivacién e
interés por la carrera ha aumentado?

8. De acuerdo con cémo ha sido evaluado durante su proceso
académico este semestre en la asignatura, ¢comprende la relacién
entre los objetivos propuestos en la asignatura y el desarrollo de su
perfil profesional?

9. De acuerdo con cémo ha sido evaluado durante su proceso
académico este semestre en la asignatura, ¢participa activamente en las
clases? (haciendo talleres asignados por el docente, respondiendo y

haciendo preguntas).
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