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Resumen

Este articulo realiza una valoracion estadistica del
rendimiento de los estudiantes en la asignatura
Introduccion a los Ordenadores de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Barcelona
(ETSETB) a partir del curso académico 1994-
1995. El articulo muestra inicialmente como el
clima (ambiente) de clase ha cambiado durante
estos afios, cuales han sido los efectos de este
cambio en el rendimiento académico de los
estudiantes y como hemos intentado frenar los
efectos negativos o degenerativos producidos por
el cambio. Para ello, hemos usado indicadores
estadisticos tales como: el porcentaje de
suspensos, el porcentaje de aprobados y la tasa de
abandono de los estudiantes en la asignatura.
Ademas, el trabajo realiza un estudio para
determinar si existe una correlacion entre las notas
de la asignatura y las notas de selectividad
obtenidas por los estudiantes usando los
coeficientes de correlacion de Pearson. Este
estudio se realizO para los estudiantes
matriculados en el cuatrimestre de otofio 2007-
2008 y los resultados muestran que existe una
correlacion positiva entre las notas para todos los
grupos.

1. Motivacion

Actualmente entre nuestros compafieros de
asignatura comentamos las impresiones que
tenemos de los estudiantes que se matriculan cada
afio en nuestros cursos. Todos coincidimos en
afirmar, que en cada cuatrimestre observamos
ciertos fendmenos que modifican la climatologia
(ambiente) de la clase.

Por esta razon nos hemos planteado dar
respuesta cientifica a las siguientes cuestiones:

—  (Escierto que el clima cambia?

—  (Cuales son los efectos del cambio?

—  (Podriamos frenar ese cambio?

Para dar respuesta a cada una de estas
preguntas es necesario elegir indicadores
estadisticos que determinen este cambio. Entre
estos indicadores podriamos mencionar: el
porcentaje de aprobados, el porcentaje de
suspendidos y el porcentaje de estudiantes no
presentados (tasa de abandono).

En este trabajo realizaremos una valoracion
estadistica para demostrar si realmente los
tiempos han cambiado en nuestra asignatura, si los
indicadores de rendimiento definidos muestran
situaciones peores o sencillamente situaciones
fluctuantes en el tiempo.

Este articulo esta organizado como sigue: la
seccion 2 hace referencia a trabajos anteriores que
estudian indicadores estadisticos de rendimiento y
describe la influencia de estos indicadores en los
estudiantes universitarios. La seccion 3 muestra
los resultados de los indicadores estadisticos
seleccionados en nuestra asignatura, y determina
si es cierto que el clima ha cambiado. La seccion 4
muestra los indicadores estadisticos que reflejan
los efectos del cambio. La seccion 5 describe las
acciones/medidas aplicadas en el curso académico
2007/2008 para frenar el cambio. La secciéon 6
muestra la influencia que han tenido estas
acciones en el rendimiento académico de los
estudiantes. La seccion 7 realiza un estudio de
correlacion entre las notas de la asignatura y las
notas de selectividad de los estudiantes
matriculados. Por tltimo, la seccion 8 presenta las
conclusiones del articulo.

2. Trabajos relacionados

Son diversos los factores que influyen en el
rendimiento académico de los estudiantes. Uno de
los principales factores es el conocimiento previo,
o bien conocido como las aptitudes adquiridas por
el estudiante antes de ingresar a la universidad [3].
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Independientemente del conocimiento previo
que tengan nuestros estudiantes, la accion docente
esta dirigida al colectivo del alumnado en lugar
del individuo. Por este motivo, los conocimientos
previos de los alumnos dentro de un aula, deberian
ser suficientemente homogéneos. Actualmente
todos sabemos que los conocimientos de los
estudiantes en un grupo de clase son cada vez mas
heterogéneos. Esto indica que no podemos seguir
trabajando de forma colectiva. Tenemos que
comenzar a trabajar de forma selectiva,
considerando  los  diferentes  niveles de
conocimiento y formas de aprendizaje [7].

Los estudiantes que llegan a la ETSETB para
estudiar la  carrera de  Ingenieria  de
Telecomunicaciones, en cada periodo académico
requieren una nota de corte mayor o igual a la
nota de corte exigida en el periodo académico
anterior. Para hacernos una idea, en el afio
2001/2002 la nota de corte para realizar estudios
de Ingenieria de Telecomunicacion era de 7.28
puntos y actualmente, en el periodo académico
2007/2008 es de 5.0 puntos.

Otros factores que influyen en el rendimiento
académico son: las actitudes del estudiante ante el
aprendizaje y su relacion con el rendimiento
académico [4], la motivacion personal del alumno
para iniciar unos determinados estudios, el
absentismo y la falta a clase [2]. Actualmente la
gran mayoria de los estudiantes que llegan a las
aulas de clase estan poco/nada convencidos de lo
que realmente quieren hacer. Algunos estan alli
para pasar el tiempo o para aclarar las ideas de lo
que quieren ser a lo largo del curso: ;a ver si les
gusta? Otras veces estan alli para agradar a los
padres y solo en contadas ocasiones, estan alli
convencidos de querer estar y, lo mas importante,
de querer estudiar.

Existen trabajos anteriores que estudian la
influencia de estos factores sobre el rendimiento
académico de los estudiantes. Por ejemplo, en [6]
muestran algunos indicadores de rendimiento
académico para los estudiantes de la Universidad
de la Laguna. Muchos de estos indicadores tienen
correlacion con la actitud y la motivacion que
tienen los estudiantes por la carrera. En general,
este articulo realiza una valoracion general de
todos los estudios de la Universidad de la Laguna.
También en [1] realizan una valoracion estadistica
del fracaso de los estudiantes universitarios y de la
falta de conocimientos en los primeros cursos de
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la universidad, sobre todo, hablan del desinterés
por asistir a clase y por tomar participacion activa
en las mismas. A pesar de que los trabajos
anteriores no realizan una valoracion para una
determinada asignatura, citamos estos articulos
porque engloban muchos de los factores que
tienen influencia directa sobre el rendimiento
académico de los estudiantes en nuestra
asignatura. Existen otros trabajos que muestran
indicadores de rendimiento globales, es decir, que
no consideran una Universidad en particular sino
que proporcionan una idea de lo que ocurre
actualmente en la educacion universitaria espafiola
[5].

En este trabajo nosotros no pretendemos
determinar de quién es la culpa del fracaso
universitario en los primeros cursos universitarios,
ya que seguramente existan infinidad de factores.
Nuestro objetivo es realizar una valoracion del
rendimiento en nuestra asignatura con respecto a
los resultados obtenidos en los cursos académicos
anteriores.

3. (Es cierto que el clima cambia?
Indicadores estadisticos

En esta seccion mostramos algunos de los
indicadores estadisticos que nos permitiran tener
una vision de lo que ha ocurrido y valorar la
situacion actual en la ETSETB. Estos indicadores
son:
= La nota de corte exigida para estudiar
Ingenieria de Telecomunicaciones en la
ETSETB.
= El nGmero de estudiantes que eligen
estudiar Ingenieria de Telecomunicaciones
en la ETSETB como primera opcion.
= La distribucién de las notas de selectividad
de los estudiantes matriculados en la
asignatura de  Introduccion a  los
Ordenadores.
Como veremos, estos indicadores muestran que
la situacion ha cambiado.

3.1. Las notas de corte para estudiar
Ingenieria de Telecomunicaciones en la
ETSETB

La Fig. 1 muestra la nota de corte exigida en cada
periodo académico para realizar estudios en
Ingenieria de Telecomunicaciones en la ETSETB.
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Observemos que la puntuacion mas alta se registrd
en el curso 2001/2002 con un valor de 7.28 puntos
y la menor puntuaciéon fue para el periodo
2006/2007 con un valor de 5.0 puntos. En seis
aflos la nota de corte para realizar estudios en
Ingenieria de Telecomunicaciones ha descendido
2.28 puntos. Esto muestra como cada vez mas en
nuestros cursos el conocimiento previo de los
estudiantes es mas heterogéneo.

Nota de corte para realizar estudios en Ingenieria de
Telecomunicaciones en la ETSETB
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Figura 1. Distribucién de las notas de corte para
estudiar Ingenieria de Telecomunicaciones en la
ETSETB

3.2. La primera opcion de estudios: Ingenieria
de Telecomunicaciones en la ETSETB

Otro indicador importante lo registra la Fig. 2 que
muestra la cantidad de estudiantes que han elegido
estudiar Ingenieria de Telecomunicaciones como
primera opcion. Este indicador define lo que se
conoce como matricula vocacional y demuestra la
motivacion que tienen los estudiantes para realizar
unos determinados estudios.

No. de estudiantes que eligen Ingenieria de
Telecomunicaciones como 1ra. opcion en la
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Figura 2. No. de estudiantes que quieren estudiar
Ingenieria de Telecomunicaciones en 1ra. opcién
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La Fig. 2 ilustra como pasamos de tener 800
estudiantes que demandan estudiar Ingenieria de
Telecomunicaciones como primera opcion en el
curso académico 2001/2002, a tener 209
estudiantes que demandan lo mismo en el curso
académico 2006/2007. Ademas, el curso
2001/2002 registré la mayor nota de corte exigida
para cursar estudios en Ingenieria de
Telecomunicaciones. Esto quiere decir que los
estudiantes que ingresaron a la ETSETB durante
este periodo académico entraban motivados y con
notas de selectividad entre 7.28 puntos y 10.0
puntos.

3.3. La distribuciéon de las
selectividad de los
matriculados en la asignatura

notas de
estudiantes

La Fig. 3 muestra la distribucion de frecuencia de
las notas de selectividad de los estudiantes que
cursaron la asignatura en cada periodo académico.
Observemos como la distribucion de frecuencia de
notas aumenta para el intervalo [6.0, 7.0) en la
medida en que la nota de corte exigida disminuye.
El centro de la campana de Gauss se desplaza del
intervalo de notas [7.0, 8.0) al intervalo de notas
[6.0, 7.0).

Distribucion de las notas de las selectividad de
los estudiantes por curso académico

No. de estudiantes

[50,60) [6.0, 70)  [7.0,8.0)

Intervalo de notas

[8.0,90)  [9.0,10.0)
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Figura 3. Distribucion de frecuencia de las notas
de selectividad para cada periodo de los
estudiantes que ingresaron a la ETSETB

Como sintesis de la seccion podemos decir
que actualmente hay una menor demanda para
estudiar Ingenieria de Telecomunicaciones, y que,
en general, los estudiantes que ingresan a la
ETSETB tienen una nota de selectividad inferior a
la que tenian los estudiantes que ingresaron hace 5
afios.



472

4. ;Cuales son los efectos del cambio?
Indicadores estadisticos

Esta seccion muestra los indicadores estadisticos
analizados que reflejan el cambio. Estos
indicadores son: el porcentaje de aprobados, el
porcentaje de suspendidos y el porcentaje de
abandono.

4.1. El porcentaje de aprobados

El porcentaje de aprobados se define como la
cantidad de estudiantes que aprueban la asignatura
con respecto a los estudiantes matriculados o
presentados.

La Fig. 4 muestra el porcentaje de estudiantes
aprobados con respecto a los estudiantes
matriculados en cada periodo académico.
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Figura 5. Porcentaje de estudiantes aprobados
sobre presentados y sobre matriculados

4.2. El porcentaje de suspendidos

La Fig. 6 muestra el porcentaje de estudiantes
suspendidos en cada periodo académico.

Figura 4. Porcentaje de estudiantes aprobados con
respecto a estudiantes matriculados

El porcentaje de aprobados ha disminuido en
los ultimos afios. Sin embargo, si calculamos el
porcentaje de aprobados con respecto a los
estudiantes presentados (Fig. 5) observamos que
en los tres ultimos afios este porcentaje se
mantiene entre un 60% y un 80%.

Como veremos en la seccion 4.3 la
disminucién en el porcentaje de aprobados
respecto a los estudiantes matriculados esta
influenciada por el porcentaje de abandono de los
estudiantes.
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Figura 6. Porcentaje de estudiantes suspendidos
con respecto a estudiantes matriculados

En esta figura podemos observar como en los
ultimos afios la tendencia ha sido disminuir el
porcentaje de suspendidos. Suponemos que esto se
debe a que los estudiantes que realmente se
quedan en la asignatura encuentran menos
dificultades que en el resto de asignaturas del
mismo cuatrimestre (Fisica, Calculo o Algebra) y
deciden apostar por Introduccion a los
Ordenadores.
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4.3. El porcentaje de abandono

La Fig. 7 muestra el porcentaje de abandono de
los estudiantes en la asignatura para cada periodo
académico.
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Figura 7. Porcentaje de abandono

Los resultados justifican porqué el porcentaje
de estudiantes suspendidos disminuye. Realmente
los estudiantes que deciden cursar Introduccion a
los Ordenadores y que dedican horas de estudio
efectivas, generalmente aprueban la asignatura. La
curva del porcentaje de aprobados baja debido a
que el porcentaje de abandono aumenta. De esta
forma, los estudiantes no pueden aprobar porque
abandonan la asignatura antes de que sean
evaluados.

5. ¢(Podemos frenar el cambio?
Medidas aplicadas: La actualidad

En esta seccion comentamos algunas medidas que
hemos venido aplicando desde hace dos afios para
intentar frenar el cambio.

5.1. Clasificar

En la seccion 2 comentamos que los
conocimientos de los estudiantes de un mismo
grupo de clase son cada vez mas heterogéneos.
Este hecho hace que el ritmo de la clase no pueda
ser aprovechado de igual forma por todos los
estudiantes.

De esta manera, una de las medidas aplicadas
en algunos grupos de la asignatura fue la de
clasificar de forma implicita a nuestros
estudiantes. Esta clasificacion nos permitid
proponer diferentes itinerarios de trabajo. Aunque
no hicimos una experimentacion exhaustiva
podemos decir que el uso de itinerarios permite
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homogeneizar los conocimientos de toda la clase y
alcanzar los objetivos minimos de la asignatura.

5.2. Reciclar

Esta seccion describe las acciones que permiten
reciclar  tanto  ideas/conocimientos = como
estudiantes. Algunas de estas acciones fueron
propuestas en la asignatura y el resto fueron
sugeridas por la ETSETB.

La evaluacion de la asignatura esta
determinada por la nota alcanzada en: la teoria, el
laboratorio y el examen final. Para determinar la
nota de teoria es necesario que el estudiante
realice dos controles. El primer control se realiza
aproximadamente en la quinta semana de clase.
Muchos de nuestros estudiantes suspenden este
control, lo que produce una gran desmotivacion y
muchos de ellos desaparecen de clase. De esta
forma, y para rescatar algunos de estos estudiantes
ofrecemos la posibilidad de realizar una
recuperacion del primer control que generalmente
se realiza en la séptima semana de clase. El
estudiante que se presenta a esta recuperacion
debe realizar previamente una coleccién de
ejercicios que le ayudaran a comprender mejor los
objetivos del control.

Otra accion aplicada que intenta repasar
conceptos y resolver ejercicios es la realizacion de
un taller previo al examen final de la asignatura.
Este taller se ofrece a los estudiantes de todos los
grupos dos dias antes de la presentacién del
examen final. El resto de los dias los estudiantes
necesitan preparar otras asignaturas. En el taller se
aclaran dudas y se realizan ejercicios. Los
estudiantes que asisten a este taller deben
preinscribirse y realizar una serie de ejercicios.
Esta accion es relativamente nueva y de momento
no ha tenido mucho éxito entre los estudiantes, ya
que este cuatrimestre sélo asistio una media de 16
estudiantes.

A nivel de la ETSETB se promueve una
accion para reciclar estudiantes. Esta accion se
denomina “curso intensivo” y se aplica a los
estudiantes suspendidos. El curso intensivo se
realiza al  finalizar cada  cuatrimestre.
Aproximadamente se dedican tres semanas para
repasar los conceptos de la asignatura y realizar
un examen final. El curso intensivo ofrece la
posibilidad de que un estudiante pueda recuperar
como maximo dos de las asignaturas suspendidas.
Para que un estudiante pueda realizar el curso
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intensivo de una determinada asignatura es
necesario que: la nota final de la asignatura sea
mayor o igual a 3.0 puntos, que el estudiante haya
cursado los laboratorios y que haya asistido al
80% de las clases.

5.3. Controlar

Una de las acciones aplicadas durante este
cuatrimestre de otoflo 2007-2008 por la ETSETB
fue la de controlar la asistencia a clase de los
estudiantes en todas las asignaturas del primer
curso. Los porcentajes medios de asistencia a
clase en la asignatura de Introduccion a los
Ordenadores, para todos los grupos, se muestran
en la figura 8.
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Figura 8. Porcentaje medio de asistencia a clase

La asistencia a clase para cada grupo se
presenta como la media aritmética de la asistencia
a clase en cada mes. Cada barra en la grafica
denota un mes (en total se muestrean 3 meses). De
esta forma cada grupo de tres barras contiene el
porcentaje de asistencia a clase durante los tres
primeros meses. El grupo 80 inici6 las clases 1
mes después que el resto de los grupos por esta
razon solo tiene dos barras. Es importante
observar que en general a medida que transcurria
el cuatrimestre el porcentaje medio de asistencia a
clase disminuia. Sélo el grupo 60 y el grupo 90
tuvieron un incremento de este porcentaje a lo
largo del curso.

El grupo 90 es un grupo pequefio formado por
15 estudiantes, por lo que al faltar 1 6 2
estudiantes a clase se modifica significativamente
el porcentaje medio de asistencia. Sin embargo, en
el caso del grupo 60 pensamos que el profesor
motivé mucho la asistencia a clase. En el resto de
los grupos la tendencia ha sido a disminuir estos
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porcentajes medios de asistencia a clase. En
relacion a otras asignaturas podemos decir que el
porcentaje medio de asistencia varia entre
asignaturas, no es el mismo. La asignatura de
Introduccion a los Ordenadores ha tenido el mejor
porcentaje de asistencia respecto al resto de
asignaturas del mismo cuatrimestre, entre el 67%
y el 80% (Global).

5.4. Crear nuevas organizaciones

Como lo mencionamos en la seccion anterior, la
ETSETB aplico algunas acciones/medidas para
mejorar el rendimiento de los estudiantes en todas
las asignaturas del primer afio de la carrera. Entre
las acciones propuestas podemos citar la aparicion
de nuevas organizaciones. Estas nuevas figuras u
organizaciones son:

El estudiante tutor de grupo: es un estudiante de
los cursos superiores que cobra una beca para
asistir/orientar/ayudar a todos los estudiantes del
grupo de la clase que se le ha asignado.

El estudiante tutor: es un estudiante de cursos
superiores que se ofrece como voluntario para
tutorizar a 3 6 4 estudiantes de los primeros
cursos. El estudiante tutor recibe a cambio 0.5
créditos por cada estudiante que tutoriza.

El profesor coordinador de grupo: es uno de los
cinco profesores que imparten docencia en el
grupo de clase. El profesor coordinador de grupo
tiene como misién interactuar con el grupo de
estudiantes y ser el portavoz de las
sugerencias/quejas, problemas o comentarios al
resto de profesores del grupo.

6. Resultados obtenidos
aplicar las medidas

después de

Esta seccion muestra los resultados obtenidos
después de aplicar las acciones/medidas
anteriores.

6.1. El rendimiento en el examen final

La Fig. 9 muestra la distribucion de notas que
obtuvieron los estudiantes en el examen final. En
cada particion se indican dos valores. El valor
numérico colocado en la posicioén superior denota
el intervalo de notas en el que se encuentra la nota
del examen y el valor inferior representa el
porcentaje de estudiantes que han obtenido dicha
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calificacién. La nota media obtenida en el examen
final fue de 4.6 puntos.

Porcentaje de distribucién de las notas en
el examen final
Cuatrimestre de otofio 2007/2008

89 110 (o,1)
[7.8) 65% 24%  95%
71%

[2,3)
8.9%

16,7)
19.0%

[4,5)
13,7%

Figura 9. Porcentaje de distribucion de las notas
del examen final

6.2. El rendimiento en la asignatura

La Fig. 10 muestra el porcentaje de estudiantes
suspendidos y aprobados en la asignatura en el
curso académico 2007/2008. En general, 4 grupos
obtuvieron un porcentaje de aprobados superior al
50%. Observemos que el grupo que mas asistio a
clase (grupo 60) no fue el grupo que tuvo el
mayor porcentaje de aprobados.

Porcentaje de suspendidos y aprobados
en Introduccion a los Ordenadores
Cuatrimestre otofio 2007/2008
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Figura 10. Porcentaje de estudiantes suspendidos
y aprobados en la asignatura

7. Estudio de correlacion

A continuacion realizamos un estudio para
determinar si existe correlacion entre las notas de
selectividad de los estudiantes y las notas
obtenidas en la asignatura y en el examen final.
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7.1. Entre las notas de selectividad y las notas
del examen final

La Fig. 11 muestra el coeficiente de correlacion de
Pearson obtenido al correlacionar las notas de
selectividad y las notas del examen final obtenidas
por los estudiantes en cada subgrupo de clase. Los
mejores resultados se registraron para el subgrupo
13 y 71. Particularmente el subgrupo 71 esta
formado por 8 estudiantes cuyas notas de
selectividad se encuentran entre [9.0, 10.0)
puntos. De estos 8 estudiantes 5 de ellos realizan
estudios para obtener la doble titulacion:
Telecomunicaciones y Matematica.

En general, los estudiantes que tenian una
nota alta de selectividad obtuvieron una nota alta
en el examen final.

Correlacion entre notas de selectividad y
notas del examen final

Coeficiente de correlacion
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Subgrupos de clase

Figura 11. Coeficientes de correlacion de Pearson:
notas de selectividad y notas del examen final

7.2. Entre las notas de selectividad y las notas
de la asignatura

La Fig. 12 muestra el coeficiente de correlacion de
Pearson al correlacionar las notas de selectividad
y las notas de la asignatura obtenida por los
estudiantes en cada subgrupo de clase.

En todos los casos habia una correlacion
positiva entre las notas comparadas. Sin embargo,
la Unica excepcion fue para el subgrupo 73.
Pensamos que esto se debe a que los estudiantes
del otro subgrupo de la misma clase tenian un
ritmo de trabajo superior a los estudiantes de este
subgrupo.
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Correlacion entre notas de selectividad y
notas de la asignatura

Coeficiente de correlacion
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Figura 12. Coeficientes de correlacion de Pearson:
notas de selectividad y notas de la asignatura

7.3. (Qué ocurre en el resto de asignaturas del
mismo cuatrimestre?

La Fig. 13 muestra el porcentaje de estudiantes
aprobados en todas las asignaturas del primer
cuatrimestre. La linea discontinua representa el
porcentaje de estudiantes aprobados en nuestra
asignatura. Como observamos, nuestra asignatura
es la segunda asignatura que obtiene los mejores
resultados. La primera fue la asignatura de
Circuitos y Sistemas electronicos 1 (CISE1). Sin
embargo, la nota media de nuestra asignatura
supera en 2.0 puntos la nota media obtenida en la
asignatura de CISEI.

Porcentaje de estudiantes
aprobados/matriculados

Porcentaje (%)

@@ Q@@ & »@ & 5,@ & sf’\\\ PN
MR AR AR AN SN
Periodo

Calculo CISE1 —%—Fisica 1 = —\0‘

\ —+— Algebra

Figura 13. Porcentaje de estudiantes aprobados en
todas las asignaturas

8. Conclusion

Este articulo ofrece una perspectiva de lo que
actualmente ocurre en nuestros cursos. Esta
valoracion es el resultado de evaluar la influencia
que tienen ciertos factores en el rendimiento
académico de los estudiantes. El articulo presenta

Docencia de Programacion, Algoritmos y Estructuras de Datos

indicadores estadisticos que cuantifican estos
factores. Ademas, el articulo describe algunas de
las medidas adoptadas para frenar los efectos
producidos por el cambio. Por ultimo se realiza un
estudio que determina que existe una correlacion
positiva entre las notas de selectividad de los
estudiantes y las notas que ¢stos han obtenido en
el examen final y en la asignatura.
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