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RESUMEN 

Los conceptos de la administración académica en general y particularmente en la 

Universidad Mayor de San Andrés han concitado poco interés en su aplicación, 

debiendo ser una preocupación constante más aún con el desarrollo y aplicación de 

tecnologías de información y comunicación, cada vez más avanzada y de alta efectividad 

en el campo del proceso de enseñanza y aprendizaje. 

 

En la carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Mayor de San Andrés se ha 

identificado un problema general concerniente a la falta de aplicación actualizado sobre 

el proceso enseñanza-aprendizaje en lo que se refiere al seguimiento de la ejecución 

curricular apoyado con el uso de tecnologías electrónicas donde se dispone de escasa 

información en el campo de la Ingeniería Eléctrica sobre su utilización y las existentes 

mayormente están referidas a otras áreas específicas de investigación y por lo general 

para las calificaciones promociónales. No existen políticas a nivel de la carrera ni 

facultativo debidamente organizados y normados que establezcan una planificación del 

seguimiento y ejecución curricular ni supervisión y control del proceso educativo 

utilizando las TIC.  

 

Este es el motivo por el que se ha planteado como objetivo general para el presente 

trabajo de investigación, establecer qué relación existe entre la ejecución curricular y los 

usos de las tecnologías de información y comunicación como medios materiales y 

virtuales con el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica de la Universidad Mayor de San Andrés, durante el segundo periodo de la 

gestión 2015 al segundo periodo de la gestión académica de 2017, optando para la 

realización de la investigación un diseño del tipo experimental, descriptivo–

comparativo-correlacional. En el análisis de los resultados, se utilizó las pruebas 

estadísticas t-student, chi-cuadrado y el análisis de varianza, siguiendo la metodología de 

Likert con 15 reactivos para el cumplimiento de la ejecución curricular y 10 reactivos 

para el uso de TIC, con 4 anclajes de respuestas cada uno, con un soporte de la validez 



xii 
 

 

de contenido y la fiabilidad de Alpha de Cronbach de 0,94, obteniendo los resultados 

mediante el uso del programa SPSS de Windows.   
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SUMMARY 

The concepts of academic administration in general and particularly in the Universidad 

Mayor de San Andrés have aroused little interest in its application, and must be a 

constant concern more even with the development and application of information 

technologies and communication, increasingly advanced and of high effectiveness in the 

field of the teaching and learning process. 

 

In the career of engineering power of the Universidad Mayor de San Andres has been 

identified a general problem concerning the lack of updated application on the teaching-

learning process based on the use of electronic technologies, he is available from little 

information in the field of electrical engineering on its use and the existing ones, are 

mostly referred to other specific areas of research and in general for qualifications to 

promote them. There are no properly organized and regulated policies or optional career-

level laying down procedures to be followed for the planning, implementation, 

monitoring and control of the educational process using ICT.  

 

This is the reason which has been raised as a general objective for this research work, to 

determine the compliance level of the curriculum implementation, the use of 

technological means, in relation to the academic performance of the students of the  

career of electrical engineering of the UMSA during the second term the 2015 to the 

second term of the academic management of 2017. 
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PALABRAS CLAVES 

Se comprendió los conceptos de calidad de la educación universitaria, uso de medios 

tecnológicos modernos en la práctica del proceso enseñanza aprendizaje, relaciones 

interpersonales, desempeño docente y teorías del aprendizaje. 
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INTRODUCCION 

Objetivo: Se pretendió conocer la relación existente entre el rendimiento académico en 

la calidad educativa universitaria sobre la ejecución curricular y el uso de TIC en los 

estudiantes de la Carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA. 

 

Material y método: El rendimiento académico se evaluó a través de cuatro factores: 1). 

Sede en las clases magistrales de teoría, auxiliaturas de docencia y prácticas en los 

laboratorios de la carrera; 2). Desempeño docente en el aula, planificación de la 

asignatura y en el uso de TIC; 3). Relaciones interpersonales; 4). Aprendizaje 

teoría/práctica.  

 

La muestra fue de 50 estudiantes matriculados en la gestión 2/2017 comprendidos en 

cinco asignaturas del sexto al décimo semestre. Se optó por un diseño experimental, 

descriptivo–comparativo. El instrumento empleado fue elaborado siguiendo la 

metodología de Likert que comprende 25 reactivos con cinco anclajes de respuestas cada 

uno ponderados en una escala de 20 puntos. Tuvo como soporte la validez de contenido 

y la fiabilidad de Alpha de Cronbach de 0,94. 

 

Resultados: Los estudiantes se mostraron insatisfechos con los métodos tradicionales y 

le dan un calificativo entre bueno y excelente al uso de tecnologías digitales como 

medios materiales y virtuales en el proceso de enseñanza aprendizaje. 

 

Las encuestas perciben que las prácticas y los laboratorios consolidan sus conocimientos 

teóricos, reconocen la capacidad del docente en una situación de práctica profesional, 

están preparados para interactuar con el entorno profesional y esperan mejores 

condiciones tecnológicas y físicas como medios materiales y virtuales en la carrera.  
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Asimismo se analizó el cumplimiento y la ejecución de los correspondientes silabus en 

las asignaturas que sirvieron de anclave en las encuestas, determinándose: 1) Que la 

percepción estudiantil con respecto a la ejecución curricular es poco  satisfactorio; 2) 

Que las TIC utilizadas son considerados por los estudiantes como insatisfactorios; 3) 

Que, el rendimiento académico de los estudiantes es considerado como medio: 4) Que 

existe diferencia significativa entre las calificaciones dadas por los estudiantes a la 

ejecución curricular, uso de las TIC utilizadas en las asignaturas de muestreo con 

relación al rendimiento académico. 

 

En el análisis de los resultados, se utilizó las pruebas estadísticas t-student, chi-cuadrado 

y el análisis de varianza, mediante el uso del programa SPSS de Windows, 

encontrándose: 1) Una relación directa entre la ejecución curricular y el rendimiento 

académico en el caso de la asignatura ELT 304 Diseño de Sistemas de Control; 2) No se 

evidenció una relación directa entre las TIC y el rendimiento académico; 3) Existen 

áreas críticas en la ejecución curricular de orden administrativo, ya sea en el 

cumplimiento de silabus, número y distribución de docentes y auxiliares de docencia, 

horarios, como también de orden académico en metodología, uso de TIC, evaluación, 

bibliografía y web grafia; 

 

Conclusiones y recomendaciones:1) Conforme avanzan los periodos semestrales del 

plan de estudios, se incrementa la capacidad crítica de los estudiantes y crecen sus 

expectativas sobre las prácticas y uso de nuevas tecnologías de información y 

comunicación como medios materiales y virtuales en el proceso enseñanza aprendizaje; 

2) Se recomienda una mayor atención hacia los aspectos del mejoramiento en la 

utilización de las TIC para el desarrollo de las asignaturas, asimismo, se recomienda la 

implementación de un sistema de supervisión y evaluación curricular permanente. 
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CAPITULO I 

MARCO REFERENCIAL 

1. PROBLEMATIZACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION 

1.1 Problemática 

En la actualidad una de las preocupaciones de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la 

UMSA, es de generar conocimientos mediante la investigación, prestar servicios, formar 

recursos humanos científicos y tecnológicamente capacitados para contribuir a la solución 

de los problemas técnicos que demanda el sector eléctrico y elevar en forma sostenida el 

nivel de la calidad de su producto. 

 

Díaz y Martins1, menciona que “los problemas de la enseñanza superior expuestos por 

los docentes, se relacionan principalmente con el profesor, los programas de estudios, los 

métodos, equipos y materiales didácticos, los alumnos, los métodos de evaluación del 

rendimiento y las condiciones institucionales que afectan a la enseñanza”.  

 

Esto implica, no solo aplicar las TIC como medios materiales y virtuales para el 

mejoramiento de la educación2, sino generar entre otros, conocimiento para la toma de 

decisiones de manera regular a nivel de la carrera, de su Instituto de Investigación en 

aplicaciones eléctricas, mejorar los programas en sus asignaturas, el rendimiento de sus 

docentes y estudiantes. 

 

Asimismo, se pretende analizar la problemática, considerando la percepción sobre la 

ejecución curricular y el uso de medios materiales y virtuales basados en tecnologías de 

información y comunicación y en qué medida se relacionaron con el rendimiento 

                                              
1  DÍAZ, B.J. y Martins, P A, 1982. Estrategias de Enseñanza- Aprendizaje. Instituto Interamericano de 

Cooperación para la Agricultura. Costa Rica P.15 
2  PALLAN, F. C. Evaluación Acreditación y Calidad de la Educación en México. 1996.  
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académico obtenido durante el segundo periodo de la gestión académica de 2015 al 

segundo periodo de la gestión académica de 2017. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Diagnóstico de la situación 

En la UMSA y en especial en la carrera de Ingeniería Eléctrica, a pesar de contar con toda 

la infraestructura tecnológica de información y comunicación, no existen normas ni 

procedimientos que otorguen seguridad y faciliten a los docentes y estudiantes, usuarios 

de estas tecnologías, la realización y mejora del proceso enseñanza-aprendizaje, 

imposibilitando su empleo, desarrollo y su utilización en forma eficaz. 

 

1.2.2 Pronóstico de la situación 

De lo expuesto surge que, en el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica de la UMSA, la ejecución curricular y el impacto de las tecnologías 

electrónicas suscita problemas de diversa índole como, por ejemplo: 

 

 Clases magistrales virtuales a través de Internet. 

 Teleconferencias en grupos de trabajo y de discusión en el área de la Ingeniería 

Eléctrica. 

 Validez de las evaluaciones en documentos transferidos electrónicamente y 

régimen aplicable.  

 Cuestiones de seguridad informática, criptografía y protección de datos en la 

propiedad intelectual producido por docentes y estudiantes. 

 Laboratorios virtuales y biblioteca virtual incipientes. 

 

Frente a esta problemática, los docentes y estudiantes que tienen necesidad de utilizar 

medios electrónicos para mejor el proceso de enseñanza-aprendizaje, realizar intercambio 
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de información, realizar prácticas en plataformas virtuales, etc., se sienten inseguros por 

la incertidumbre que esto genera y que repercute en un regular rendimiento académico. 

 

Por lo antes expuesto, en este contexto, es que es necesario analizar en qué medida la 

ejecución curricular y el uso de TIC, incide o influye en el rendimiento académico de los 

estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, con el propósito de repensar 

una nueva forma de trabajo en el aula, donde los actores o protagonistas no sean 

únicamente los estudiantes, sino también los docentes. De esta forma, se pretende 

integrar relacionando el campo de la Ingeniería Eléctrica y la recibida en la carrera, en 

concordancia con los nuevos enfoques, tendencias y objetivos pedagógicos de la UMSA 

como Institución Educativa, la cual tiene el reto de mejorar la calidad de la educación. 

 

1.2.3 Control del pronóstico 

No cabe duda que lo planteado es un desafió de gran envergadura a los docentes y 

estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, por los reiterados, e 

ineficientes intentos de seguir aplicando criterios de seguimiento curricular y mejorar el 

rendimiento académico derivados de las aplicaciones de medios materiales tradicionales 

a situaciones que escapan a sus límites, frente al gran avance de las  TIC y la falta de 

armonización con las otras carreras de Ingeniería Eléctrica que existen en el país y a nivel 

internacional que ya han regulado el uso de estos medios tecnológicos. Situación que ha 

puesto a las autoridades incomodas al momento de buscar acreditaciones internacionales 

para la carrera y a muchos docentes en guardia, obligando a pensar en una transformación 

del conocimiento que deba seguir ciertas pautas lógicas que regulen las comunicaciones 

electrónicas. 
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1.3 Objeto de estudio    

Analizar estadísticamente la influencia de la ejecución curricular y uso de las tecnologías 

de información y comunicación TIC en el rendimiento académico de los estudiantes de la 

carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA.  

 

1.3.1 Campo de acción: Analizar la incidencia de la ejecución curricular mediante la 

utilización de medios electrónicos materiales y virtuales como instrumentos curriculares 

que deben ser movilizados por el docente para alcanzar un mejor rendimiento académico 

de sus estudiantes.  

 

1.4 Formulación del problema 

En merito a lo señalado, se plantea la siguiente interrogante: 

 

¿Qué relación existe entre la ejecución curricular y los usos de las TIC como medios 

materiales y virtuales con el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera 

de Ingeniería Eléctrica de la UMSA en el Proceso Enseñanza Aprendizaje? 

 

1.5 Sistematización del problema  

De la misma manera se plantean las siguientes interrogantes: 

 

¿Cuál es el nivel de cumplimiento de la ejecución o desarrollo curricular? 

¿Qué TIC como medios materiales y virtuales educativos son utilizados en la carrera 

de Ingeniería Eléctrica? 

¿Qué relación existe entre la ejecución curricular y el rendimiento académico? 

¿Existe relación entre los medios tecnológicos materiales y virtuales utilizados por 

los docentes con el rendimiento académico? 

¿La seguridad de los medios electrónicos, será suficiente para contrarrestar la 

desconfianza, incertidumbre y falta de credibilidad, si se incluye en los reglamentos 



5 
 

  

de la carrera procedimientos de uso de TIC con todos los adelantos tecnológicos de 

información y comunicación actuales en su ámbito de aplicación y su problemática 

académica con referencia a mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje en el campo 

de la Ingeniería Eléctrica? 

 

2. DELIMITACION DEL TEMA 

2.1 Delimitación temática 

2.1.1 Enfoque de la investigación: Tecnológico - Educacional – Psicosocial 

 

a) Tecnológico: Porque lo que se pretende, es impulsar condiciones 

tecnológicas que permitan mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje, en 

consecuencia, la ejecución curricular, mediante la utilización de medios 

electrónicos en la carrera de Ingeniería Eléctrica. 

b) Educacional: Porque se trata de evaluar, mejorar y optimizar el sistema 

educativo mediante medios materiales y virtuales utilizados en la 

formación profesional de los estudiantes de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica.    

c) Psicosocial: En consideración a que la ciencia y la tecnología son 

fenómenos sociales importantes dentro de la nueva sociedad, que giran en 

torno a la producción, selección y almacenamiento de la información, que 

han transformado la vida de los seres humanos hasta el punto de que se 

hace imprescindible su conocimiento y aplicación. 

 

2.1.2 Modalidad de la investigación: Tesis de maestría  

La Tesis, está estructurada tomando como base el método científico, porque se opera con 

conceptos, definiciones, hipótesis, variables y la interpretación de resultados y trata de 

encontrar una técnica específica, que permita establecer las mejores condiciones 

académicas para que las TIC utilizadas durante el proceso enseñanza-aprendizaje en la 
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carrera de Ingeniería Eléctrica, gocen de eficacia dentro de la actual “Sociedad de la 

Información y del Conocimiento”. 

 

Para ello se analiza las estructuras funciones y mecanismos de la ejecución curricular y 

gestión académica y su problemática educacional como un nuevo sistema del proceso 

enseñanza-aprendizaje, en relación a la formación superior de Ingenieros Eléctricos, de 

manera que se pueda conformar procesos de regulación y control académicos. que 

beneficien a los estudiantes de la carrera y que engloban la sociedad de la información y 

comunicación, brindando mejores condiciones en las operaciones de intercambio 

mediante la red de Internet y otros medios virtuales, e ingresar con seguridad al actual 

mundo globalizado. 

 

En este sentido el informe de investigación está estructurado en cuatro capítulos: 

 

a) Capítulo 1: Marco de referencia. Contiene todo lo relativo al problema, se 

elaboró el planteamiento del mismo, se delimito, se describió el porqué del 

tema seleccionado y su importancia práctica y se definió con claridad los 

objetivos que persigue esta investigación. 

b) Capítulo 2: Revisión de la literatura. Incluye los antecedentes de la carrera 

de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, se hace énfasis en el desarrollo del 

marco teórico, es decir, en las bases o fundamentos que sustentan la 

investigación y el marco conceptual. 

c) Capítulo 3: Diseño Metodológico. Se refiere a determinar el paradigma de 

la investigación, la metodología y técnicas de investigación, al 

planteamiento de la hipótesis y análisis de variables. 

d) Capítulo 4: Resultados. Se elabora los resultados de la investigación. 

 

Finalmente se indican las conclusiones y recomendaciones. 
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2.1.3 Ámbito científico: Educación superior. 

La educación superior es suficientemente compleja de por sí cuando se está tratando con 

estudiantes y medios materiales tradicionales (pizarra, laboratorios que requieren 

materiales y equipo sofisticado, etc.), pero el gran salto al vacío que propone la tecnología, 

se presenta como un borroso mundo de computadoras  interconectadas entre sí, 

laboratorios virtuales sin precedentes valederos ni experiencia suficiente para dar 

opiniones con un grado de certeza aceptable dentro de lo prudente, obligando a la 

ejecución curricular y a la administración académica, enfrentar cambios permanentes. 

 

2.1.4 Tema genérico: La ejecución curricular y las TIC como medios materiales y 

virtuales. 

 

2.1.5 Tema específico: La relación existente entre la ejecución curricular y el uso de 

las TIC en el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica de la UMSA. 

 

2.1.6  Ámbito educacional: Cubre las áreas. 

 

a) Curricular. 

b) Sistema como el proceso enseñanza – aprendizaje. 

c) Tecnologías de Información y Comunicación como medios materiales y 

virtuales. 

 

2.2 Delimitación temporal 

Como la delimitación temporal especifica la temporalidad que se va a estudiar; el periodo 

de estudio que abarca el proyecto de investigación, en el caso del uso de las TIC, como 

medios electrónicos que se generan, avanzan tan inconteniblemente en el mundo 
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globalizado, no es fácil delimitar temporalmente su aplicabilidad, como también 

establecer un hito que sirva de referencia, para una investigación en el campo de la 

Ingeniería Eléctrica, por lo que en base a la información recabada del rendimiento 

académico de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica en el periodo académico 

de investigación del 2/2015 al 2/2017,  se estudio su relación con la ejecución curricular  

y con el uso de tecnologías de información y comunicación y valorar las mismas en 

forma eficaz hasta llegar a mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje, con una 

recomendación para generar un modelo de gestión académica actualizada. 

 

2.3 Delimitación espacial 

Asimismo, como la delimitación espacial señala el área geográfica (comunidad, región, 

etc.). y unidades de observación (lugar, grupo social), el trabajo de investigación abarca a 

todos los actos que sean posibles realizar mediante la ejecución curricular y el uso de las 

TIC aplicables a la realidad de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, 

específicamente en las asignaturas de formación profesional y observar la relación 

existente con el rendimiento académico de sus estudiantes. 

 

3. FUNDAMENTOS DE LA IMPORTANCIA DEL TEMA 

3.1 Justificación  

Es innegable que el intercambio de información realizada vía Internet, como 

teleconferencias, laboratorios virtuales, bibliotecas virtuales, etc., están inserto en la 

educación superior boliviana, lo que hace necesario realizar modificaciones en la 

ejecución curricular relacionado con la administración académica, incluyendo normas y 

procesos que contemplen aplicaciones y avances de las TIC, y emplear estos como medios 

materiales y virtuales en cualquier procedimiento de la formación universitaria en el 

campo de la Ingeniería Eléctrica. Estas modificaciones deben ser flexibles, para que 

puedan adaptarse a la evolución de la tecnología electrónica y ser considerados estos 

medios electrónicos en todo momento como vías seguras del mejoramiento del proceso 

enseñanza-aprendizaje. 
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La importancia practica radica en encontrar soluciones que contribuyan a disminuir la 

falta de medios materiales y virtuales en el proceso educativo y que afecten en el 

rendimiento en los estudiantes. 

 

Por lo tanto, la propuesta planteada tiene el interés general de salvar uno de los aspectos 

importantes en la administración y gestión educativa, que comprende la elaboración de 

normas y aplicación de procesos en el diseño de los planes y programas, así como, la 

supervisión, la evaluación y el control educativo, el acceso al conocimiento de la situación 

real para identificar puntos críticos y áreas problemáticas así como niveles de 

cumplimiento, cuyos datos puedan servir de base para establecer el seguimiento a través 

de un sistema de acción periódica de retroacción para el análisis y la toma de decisiones 

adecuadas, con el fin de cumplir con el objetivo fundamental de lograr un adecuado 

producto, que refleje la calidad, capacidad y eficacia en los procedimientos de uso de TIC. 

 

Siendo el estudiante de Ingeniería Eléctrica un estamento o unidad psicosocial afectiva, 

los factores que se relacionan con estos aspectos pueden influir en su rendimiento y por 

ende en el logro de sus objetivos y metas, por lo tanto, su participación activa es 

importante. 

 

En la carrera de Ingeniería Eléctrica a partir del año 1982 se aplicó un plan de estudios 

estructurado, habiéndose modificado levemente en los últimos años, por ello es 

indispensable conocer las características de su desarrollo, dentro de lo programado, si se 

cumplió, en qué medida se cumplió, si los recursos disponibles permitieron cumplir con 

los fines y objetivos, qué aspectos tuvo deficiencias importantes, desde la perspectiva de 

los estudiantes. Del mismo modo conocer qué relación existe o en su defecto existió entre 

la ejecución curricular y el rendimiento obtenido en las asignaturas de formación en la 

carrera, toda vez que las fallas durante el proceso de enseñanza-aprendizaje, influye en el 

resultado. Los datos y el análisis del estudio, deben proporcionar valiosa información no 

sólo a los responsables de la administración académica sobre el resultado de la percepción 
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de la población estudiantil, sino también a los docentes responsables de las asignaturas, 

en su participación durante el proceso educativo, mismos que deberán ser evaluados en 

los procesos de acreditación internacional de la carrera de Ingeniería eléctrica. 

 

Sobre la base de los resultados y los datos analizados, se pretendió elaborar sugerencias y 

recomendaciones, a fin de contar con un diseño conceptual de los mecanismos de 

supervisión y control del rendimiento académico, la ejecución curricular, así como el uso 

de TIC. 

 

3.2 Fundamentación 

En la práctica, la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, ante la carencia de normas y 

procedimientos para el uso adecuado de las TIC, ha optado por el empleo de medios 

materiales tradicionales mediante reglamentos internos, por lo que se hace imprescindible 

armonizar el uso de tecnologías electrónicas con las carreras similares que ya tienen 

normado o reglamentado procedimientos de aplicación y uso e integrarlas en reglas 

específicas que las regule, reconociendo la eficacia de los medios electrónicos en la 

ejecución curricular, e identificar los parámetros a seguir para producir información y 

conocimiento y mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje, que es el fundamento del 

presente trabajo de investigación, sirviendo como un aporte a la educación superior. 

 

Por todas las consideraciones anteriormente anotadas, el presente trabajo de investigación es 

de sumo interés, para resolver problemas de carácter educativo y psicosocial de la sociedad 

boliviana de la información y en la especie a los partícipes activos, los estudiantes de la 

carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA. 
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4. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION  

4.1 Objetivo general 

Establecer la relación que existe entre la ejecución curricular, los usos de las tecnologías 

de información y comunicación como medios materiales y virtuales con el rendimiento 

académico de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Mayor 

de San Andrés. 

 

4.2 Objetivos específicos  

En el contexto de obtener una relación del rendimiento académico de los estudiantes de la 

carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA con la ejecución curricular y uso de las 

tecnologías de información y comunicación por parte de los docentes de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica de la UMSA, se planteó los siguientes objetivos de la investigación. 

 

a) Determinar el nivel de cumplimiento de la ejecución curricular en el 

segundo periodo de la gestión académica del año 2017, para obtener su 

calificación estadística correspondiente.   

b) Determinar el nivel de cumplimiento en cuanto al uso de las tecnologías de 

información y comunicación como medios materiales y virtuales en el 

segundo periodo de la gestión 2017 para obtener su calificación estadística 

correspondiente.   

c)   Analizar el uso de tecnologías de información y comunicación como 

medios materiales y virtuales como instrumentos curriculares que deben 

ser movilizados por el docente para alcanzar un mejor rendimiento 

académico de sus estudiantes. 

 d)  Establecer el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica de las gestiones académicas 2/2015 al 2/2017 en los 

semestres sexto al décimo, para obtener su calificación correspondiente. 
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5. LIMITACIONES Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION 

Dada las pocas facilidades encontradas para la obtención de los datos, el estudio se ha 

focalizado en la ejecución curricular y el uso de tecnologías de la información y 

comunicación como medios materiales y virtuales, relacionados con asignaturas de los 

últimos semestres y que no sufrieron cambios en los últimos años, encuestándose a 50 

estudiantes que constituían alumnos regulares en condición de egreso en el segundo 

periodo de la gestión académica del año 2017. 

 

No se consideró en el estudio variables relacionadas con las características propias de los 

estudiantes, no descartándose que pudieran influir en el rendimiento académico por su 

naturaleza multifactorial. 

 

No se consideró en el estudio las variables relacionadas con las características propias de 

la ejecución curricular y de las tecnologías de información y comunicación, tomando en 

cuenta solo su influencia en el rendimiento académico de los estudiantes, por su naturaleza 

multifactorial y compleja. 

 

Sobre la base de los resultados y los datos analizados, se pretendió elaborar sugerencias y 

recomendaciones, a fin de contar con un diseño conceptual de los mecanismos de 

supervisión y control del rendimiento académico, la ejecución curricular, así como el uso 

de TIC de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, en 

consecuencia el objeto de estudio solo recae en los estudiantes y no en los docentes, siendo 

innecesario contrastar opiniones de ambos estamentos universitarios. 
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CAPITULO 2 

  REVISION DE LA LITERATURA 

2.1 Antecedentes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Mayor 

de San Andrés 

Las Escuelas de Ingeniería Civil e Industrial logran autonomía en el año 1953 y se las 

instituye como facultades de Ingeniería Civil e Ingeniería Industrial. Debido al incremento 

de actividades como la minería, industria y de servicios, que se dio a partir de la década 

de los cincuenta, al interior de la Facultad de Ingeniería Industrial en 1955 se crean las 

carreras de mecánica, petróleos, química e industrial. Un año después, al interior de la 

Facultad de Ingeniería Industrial, se crean las carreras de metalurgia y Eléctrica, por el 

año de 1974 la carrera de Ingeniería Eléctrica comienza con las especialidades de Potencia 

y Electrónica en plan semestralizado3.  

 

Por lo que los primeros matriculados a la carrera de Ingeniería Eléctrica, lo hicieron en 

base a la carrera de Ingeniería Industrial, por esta razón no se tiene certeza de la fecha en 

que se matricularon los primeros estudiantes a esta carrera como tal y se estima que el 

primer plan de estudios fue aplicado el año de 19564. Para el año de 1971 según el Boletín 

de Informaciones 5 la Escuela de Ingeniería Eléctrica tenía las menciones de electrónica y 

electrotecnia, este boletín muestra el Plan de Estudios con materias a cursar. Inicialmente 

los dos primeros años eran comunes en ambas menciones y semestrales. Las últimas 

materias se cursaban anualmente6. 

 

                                              
3  FUENTES, J. Trabajo final: Propuesta de modelo curricular para la carrera de Ingeniería Eléctrica, 

CEPIES, 2002.   
4  FUENTES, J. Ibid 
5  Publicación del Consejo Académico, Facultad de Ingeniería Industrial 2010. 
6  El diseño curricular en el área de Ingeniería y su relación con el desarrollo nacional, Publicación del 

Consejo Académico, Facultad de Ingeniería Industrial 2010. 
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Para ese año estaba programado el desarrollo de un nuevo plan de estudios, que no fue 

llevado a la práctica, por la intervención militar a las universidades que impuso nuevos 

planes de estudio que tuvieron una vigencia de más de una década. 

 

A partir de 1982 se pone en vigencia el plan de estudios de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica, que contiene materias semestrales. Este Plan de estudios se mantiene hasta fines 

del año 1999 y debido a la evaluación y posterior acreditación internacional se la 

complementa en los contenidos de cada materia, sin embargo, la forma curricular no ha 

sido actualizada desde 1982 con procesos de adecuación al uso de tecnologías 

electrónicas, no obstante que tal aspecto fue calificado de importancia, pero no se tomaron 

las acciones respectivas7. 

 

Desde sus inicios la carrera ha desarrollado sus actividades en la formación de recursos 

humanos, cuenta actualmente con amplias aulas, cuatro laboratorios (de Circuitos, de 

Electricidad y Magnetismo, de Maquinas Eléctricas y de Equipos Eléctricos), una sala de 

audiovisuales, una sala de computación, sala de estudiantes y servicios higiénicos, todos 

ubicados en el 4to. Piso del edificio de la Facultad de la Ingeniería de la UMSA y 

actualmente los laboratorios ubicados en los predios del Instituto de Aplicaciones 

Eléctricas en COTA COTA. 

 

Los ambientes administrativos cuentan con los requerimientos mínimos para su 

desarrollo, cuenta con una biblioteca especializada y conexión a Internet. 

 

El documento curricular oficial de la carrera contiene los lineamientos filosóficos, 

objetivos educacionales, perfil y funciones, regido por el sistema semestral con 

prerrequisitos, con un total de 54 asignaturas requerido para graduarse como Ingeniero 

Electricista. Las asignaturas son desarrolladas por docentes titulares de la propia carrera y 

                                              
7  FUENTES, J. Ibid 
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de otras carreras de la Facultad de Ingeniería como servicios y docentes titulares del curso 

básico. 

 

Sobre la acreditación de la carrera realizada en el año de 1999, solo algunos aspectos han 

sido parcialmente cumplidos, esto debido a la falta de recursos económicos y materiales 

que permitan complementar la formación teórica de los estudiantes, situación que 

representa una debilidad en la formación de los futuros ingenieros. 

 

2.1.1  Análisis de la disponibilidad de los recursos financieros  

No solo la carrera de Ingeniería Eléctrica sino toda la universidad, no disponen de recursos 

económicos que les permitan implementar acciones destinadas a mejorar el equipamiento 

de laboratorios, bibliotecas e infraestructura e implementar tecnologías modernas que 

mejoren el proceso enseñanza-aprendizaje, a pesar de contar con el POA anual. 

 

No se conoce de la existencia de un proyecto propio de la carrera de Ingeniería Eléctrica, 

que determine los programas y acciones necesarias para mejorar la ejecución curricular e 

implementar mejoras en la infraestructura, bibliotecas y medios tecnológicos modernos. 

 

2.1.2 Evolución del rendimiento académico en la carrera de Ingeniería Eléctrica 

de la UMSA 

Una de las preguntas más frecuentes en los estudios relacionados con el rendimiento 

académico es: ¿el sistema educativo anterior prepara a los estudiantes de forma adecuada 

para iniciar los estudios universitarios? La alta deserción en los primeros semestres de las 

diferentes carreras universitarias y el bajo rendimiento obtenido por un gran número de 

estudiantes (Rodríguez & Hernández, 2008). parecerían indicar que no. Para las 

universidades es fundamental el logro de un diagnóstico de las condiciones de sus 

ingresantes, que le permita hacer unos buenos procesos de selección y mejorar dichas 

condiciones formulando estrategias de acompañamiento que le permitan al estudiante una 
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vez ingresado no solo mantenerse en el sistema sino también obtener un buen rendimiento 

académico. 

 

La carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, es una unidad académica de la Facultad 

de Ingeniería que ha estructurado su plan de estudios en el año de 1982 con actualizaciones 

únicamente en los contenidos y no propiamente en las asignaturas, otorgándole prioridad 

desde los primeros semestres a la formación básica como es la matemática, física, química 

y otras que hacen a la formación del futuro Ingeniero. En este sentido, se esperaría que los 

egresados (as) de esta carrera optaran por diferentes especialidades con alto contenido en 

ciencias de la Ingeniería Eléctrica y además que su rendimiento en las asignaturas 

relacionadas con esta carrera fuese altamente satisfactorio. Sin embargo, la carrera de 

Ingeniería Eléctrica no cuenta con referentes distintos como por ejemplo otros países 

como Colombia que tiene las Pruebas ICFES8 que son pruebas que permiten el 

reconocimiento que el gobierno colombiano efectúa a los egresados de las distintas 

universidades, por lo que, en la UMSA y en especial en la Facultad de Ingeniera no se 

cuenta con una plataforma que sea permanentemente modificada y actualizada y algo más 

eficiente que busque llevar un historial de la calidad de conocimiento que los estudiantes 

obtienen, así poder implemente por ejemplo las pruebas Saber pro9, para que los (las) 

profesionales en las carreras de Ingeniería Eléctrica puedan ser evaluados y así sacar un 

estadística general en todo Sistema Universitario Nacional, que permita evaluar la 

pertinencia del seguimiento curricular, aplicaciones y usos de tecnologías de información 

y comunicación TIC y consecuentemente el rendimiento académico en base a su plan de 

                                              
8  ICFES son las siglas de Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior. Este 

organismo es el encargado de promover la educación superior en Colombia. En sus inicios, fue creada 

para evaluar a los alumnos cursando su último año de bachillerato y por lo tanto, muchas universidades 

desde entonces lo han tenido en cuenta para sus procesos de admisión. Las pruebas ICFES es el 

reconocimiento que el gobierno colombiano a través de una autoridad competente efectúa sobre un título 
ya sea de educación media o superior otorgado por una institución universitaria extranjera o por una 

universidad legalmente para expedir títulos de educación superior. 
9  Es un instrumento para mejorar la calidad de la educación tienen tres objetivos: comprobar el 

desarrollo de competencias de los estudiantes, proporcionar información para la comparación entre 
programas e instituciones y recoger información para construir indicadores de evaluación. 
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estudios, por lo cual el seguimiento de los egresados (as) se convierte en una necesidad 

institucional.  

 

Razón por lo que la presente investigación tiene como propósito indagar sobre el 

rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA 

y su asociación con el seguimiento curricular y uso de TIC en los programas de pregrado 

cursados, especialmente en aquellos con alto contenido en Ciencias de la Ingeniería 

Eléctrica.  

 

2.1.3  La ejecución curricular en la carrera de Ingeniería Eléctrica 

La ejecución curricular en la carrera de Ingeniería Eléctrica corresponde a los docentes 

encargados de la enseñanza. Así, el programa curricular, por sí sólo, en la carrera es un 

documento que debe ser aplicado o ejecutado, controlado y evaluado. En ese entendido se 

debió tomar en cuenta en la ejecución del currículo10: 

 

a)  La cuestión del valor intrínseco que hace referencia a la bondad y a la 

adecuación del currículum una vez que éste haya sido diseñado y 

configurado por las exigencias científicas de los propios contenidos y 

también por las necesidades educativas que llevan asociadas, las que 

deberían resolverse mediante el análisis y el juicio de los expertos en la 

materia concreta del contenido curricular.  

b)  La cuestión del valor instrumental del currículum que trata de establecer el 

correspondiente juicio de valor que se deriva de contestar a la cuestión de 

¿en qué medida el currículum diseñado es correcto en función de los 

objetivos y fines que se habían planificado para el programa?, juzgando si 

lo que está planificado en la programación responde adecuadamente a las 

estrategias de logro de sus objetivos. Para lo cual se pude emitir juicios 

                                              
10  CECILIA, C.  Currículo dialógico y sistémico.  pp. 236-239 

http://www.magisterio.com.co/libro/curriculo-dialogico-sistemico-e-interdisciplinar
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analizando la documentación del conjunto de los programas y de su 

planificación, y el valor instrumental se establece a partir de señalar si ta l 

como está diseñado y planificado el currículum, se podrán alcanzar los 

objetivos propuestos en él y en qué medida.  

c)  La cuestión del valor comparativo que surge cuando se encara la 

posibilidad de renovar o incorporar nuevos programas, o incluso de 

modificar totalmente el planteamiento curricular, aspecto que se realizó a 

partir del año de 1982 fecha en que se diseñó y aprobó el plan de estudios 

de la carrera. Para esto, la pregunta que se debió afrontar y el juicio de valor 

que se pudo emitir responde a la pregunta: ¿Es la nueva propuesta mejor 

que la que reemplazamos?  

 d)  La cuestión del valor de idealización, en donde los docentes no están 

especialmente interesados en determinar si aquello que estaba planificado 

se ha cumplido o no. Situándose su preocupación máxima en realizar 

actividades evaluativas, que les provean de datos para la mejora continua 

del programa, de forma que consigan que éste llegue a ser el mejor posible, 

centrándose, por tanto, en resolver cómo recoger información relevante que 

le informe en profundidad acerca de cómo está funcionando el programa y 

su gran interrogante es saber si existen vías alternativas para hacer que éste 

funcione aún mejor.  

e)  La cuestión del valor de decisión que deben ser, necesariamente, decisiones 

de calidad, en dónde el evaluador podrá aportar evidencias suficientemente 

documentadas e interrelacionadas, para que a quien le corresponda tomar 

las decisiones respecto de mantener, modificar o descartar el nuevo 

programa, pueda incorporar la información evaluativo de manera racional 

a las otras informaciones estratégicas disponibles que afecten al programa 

y le facilite la toma de decisiones final. 
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2.1.4 Sistema de evaluación 

Si bien en la actualidad el sistema de evaluación de la Universidad Boliviana está basada 

en sus estatutos, que se refiere  a la evaluación sustentada en el logro de competencias 

educacionales, ser permanente y verificable para que sirva de referencia para la 

“calificación”, la carrera de Ingeniería Eléctrica basa su sistema de evaluación en los 

reglamentos de la Facultad de Ingeniería, donde se señala el carácter integral y continuo 

del proceso enseñanza-aprendizaje, desarrollando y estimulando el desarrollo de 

aptitudes, capacidades y actitudes y en su plan de estudios se menciona que todas las 

asignaturas deben evaluarse en base al logro de objetivos. En la actualidad existe la 

tendencia a la evaluación por competencias. Las calificaciones usan el sistema centesimal 

de 0 a 100 y nota aprobatoria de 51. 

 

Para la calificación final en una asignatura, se considera lo siguiente: 

 

1. Desarrollo de por lo menos el 90 % de la asignatura y el 100 % de objetivos 

esenciales. 

2. La teoría y la práctica tienen ponderación diferente: 75% teoría y 25% 

práctica. 

3. La inasistencia a las prácticas de laboratorio en un 90% inhabilita para ser 

evaluado. 

4. Las pruebas escritas son de tipo objetivo y desarrollo, con mínimo de   

preguntas. 

5. La inasistencia al 80% a las clases teóricas inhabilita a ser evaluado 

considerándose como NSP. 

 

Igualmente se han dado otras disposiciones mediante resoluciones facultativas y de 

carrera, donde se especifica la situación de los estudiantes que registran notas y luego 
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abandonan sus estudios, o no alcanzan el nivel mínimo de asistencia, dichas notas se 

consideran en el acta de notas como desaprobado. 

 

Desde la época de la universidad medieval, se ha utilizado los exámenes, como 

herramientas para determinar la calidad e idoneidad de los candidatos a profesionales, 

cuyo objetivo era "certificar o acreditar a personal enterado en la profesión”11. Sin 

embargo, tales certificaciones siempre han sido materia cuestionable y opinable12 y se 

mantienen los exámenes escritos como medios de evaluación estudiantil universitaria. 

 

2.1.5 El rendimiento académico en la carrera de Ingeniería Eléctrica 

El diagnóstico del rendimiento académico en la carrera de Ingeniería Eléctrica13 permite 

establecer en qué medida los estudiantes han logrado cumplir con los objetivos 

educacionales, no sólo sobre los aspectos de tipo cognoscitivos sino en muchos otros 

aspectos, como obtener información para establecer estándares. Los registros de 

rendimiento en la carrera son especialmente útiles para el diagnóstico de habilidades y 

hábitos de trabajo y no sólo pueden ser analizados como resultado final sino mejor aún 

como proceso y determinante del nivel. Por tanto, la medición del rendimiento en la 

carrera tiene como objetivo: clasificar, nivelar y certificar. 

 

2.1.6  Uso de las TIC en la carrera de Ingeniería Eléctrica 

El estudiante de la carrera de Ingeniería Eléctrica está inmerso en una revolución 

tecnológica que compromete a todas sus especialidades y que provocan profundas 

modificaciones en el mundo laboral. Por lo que en su educación y formación adquieren 

una dimensión extraordinaria. El desempeño de los medios de enseñanza en la didáctica 

provoca una innovación en el modelo de enseñanza enriquecida por la multilateralidad de 

                                              
11  DE ALVA, A. Evaluación Análisis de una Noción. Revista Mexicana de Sociología. Enero-Marzo. P. 

91 
12  DÍAZ, B. A. Tesis para una Teoría de la Evaluación y sus Derivaciones en la Docencia Revista 

Mexicana de Sociología. México. 1984.     
13  FUENTES, J. Ibid 
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formas para atender la realidad educativa con sistemas flexibles y accesibles a los que 

puedan incorporarse los estudiantes a lo largo de su permanencia en la Universidad. En el 

caso de los docentes de la carrera, estos ven como medios y herramientas pedagógicas 

valiosísimas que les pueda facilitar su labor y que el proceso de enseñanza y aprendizaje 

mejorara, promoviendo ambientes de aprendizaje colaborativos, donde el docente deja de 

ser el centro del proceso para convertirse en un mediador en entornos virtuales y que 

permitan mantener activos a los estudiantes de la carrera en áreas complejas y con mayor 

peso en la rama de la Ingeniería Eléctrica de manera eficiente y con calidad, 

específicamente en las asignaturas de Circuitos Eléctricos y Mediciones Eléctricas, 

disciplinas que se caracterizan por constituir la base fundamental de la carrera, por estudiar 

los principales fundamentos de las mediciones eléctricas y métodos de medición los que 

se adquieren a través de las diferentes formas de docencia en la que los estudiantes deben 

alcanzar las habilidades necesarias para su utilización en la vida laboral, como son las 

maquinas eléctricas, los sistemas de potencia, los accionamientos eléctricos, etc.   

 

La introducción de la computadora en el proceso de enseñanza aprendizaje en la carrera 

de Ingeniería Eléctrica, ha sido una alternativa de solución de los medios en general, 

específicamente en los dispositivos e instrumentos, dándole una mayor riqueza a estas 

actividades, la disponibilidad de trabajar con software especializados capaces de preparar 

a los estudiantes y docentes en la simulación de circuitos e instalaciones diversas, permitió 

el ahorro de componentes y equipos eléctricos dentro del proceso de enseñanza 

aprendizaje, lo que se tradujo en un ahorro económico considerable, pues al llegar a la 

simulación, cometer un error no invalida su implementación, ni gastos de materiales. En 

función a lo expresado, en la carrera, se han ejecutado múltiples investigaciones, que 

muestran como resultado común, las diferentes posibilidades o aportes que proporciona el 

uso de las nuevas tecnologías al desarrollo de esta disciplina de la Ingeniería. Es por este 

motivo que la enseñanza de la misma no ha estado ajena al desarrollo alcanzado en la 

virtualidad, al ser asignaturas de la especialidad, que definen la formación profesional de 

los futuros egresados y a la esencia de los problemas a resolver. 
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2.2| Marco histórico referido al tema de investigación  

2.2.1 Antecedentes de la investigación 

La bibliográfica revisada en la carrera de Ingeniería Eléctrica, no cuenta con  

investigaciones referentes al enfoque del presente estudio, algunos temas como: la 

influencia socioeconómica en el rendimiento académico, caracterización de alumnos y 

rendimiento académico, aspectos socioeconómicos y nivel de aprobación de las 

asignaturas, análisis de las calificaciones, propuesta para modelos de evaluación de 

asignaturas y la autoevaluación para el mejoramiento del proceso de enseñanza-

aprendizaje, están contenidos como recomendaciones en los documentos de acreditación 

de la carrera realizada el año de 199914 y que no son referidos a la problemática 

universitaria actual de uso de métodos tecnológicos digitales, donde existen cambios 

abruptos. 

 

Sin embargo, esta documentación bibliografía que consta su acreditación, sirvió también 

como fuente de información de primera mano para la presente investigación15.  

 

2.3. Marco teórico referido al tema de investigación 

2.3.1 El proceso de enseñanza-aprendizaje 

En el proceso de enseñanza-aprendizaje la intención es desarrollar experiencias que 

conduzcan a la generación personal de conceptos16. La problemática relacionada a cómo 

se aprende fue primeramente abordada por la filosofía y posteriormente por la psicología, 

dando origen a una serie de corrientes encontradas (conductismo, cognitivismo, 

constructivismo)17. 

                                              
14  FUENTES, J. Ibid 
15  FUENTES, J. Ibid 
16  BELTRAN, R. Educación, Manual del Profesor Universitario. Edit. Cayetano Heredia UPCH. Lima 

Perú. 1999 
17  MOROMI, N. H. La Influencia de la Ejecución Curricular y el Uso de Medios y Materiales en el 

Rendimiento Académico de los Estudiantes de la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos. Publicación: Lima, 2002 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
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2.3.1.1 La enseñanza 

Enseñar es un proceso pragmático, es un mecanismo por el cual se pretende alcanzar 

ciertos objetivos, movilizando medios materiales y virtuales, con estrategias que incluyen 

la planeación, orientación y el control del aprendizaje de los alumnos. 

 

El esquema básico del proceso de enseñanza-aprendizaje considera18: 

 

a) Todo proceso de enseñanza debería comenzar con la comprobación del 

estado actual del alumno en cuanto a sus conocimientos sobre la materia, 

(evaluación de entrada). 

b) El establecimiento de los objetivos educacionales en términos de conducta.  

c) Las actividades y experiencias de enseñanza-aprendizaje en base al uso de 

medios tecnológicos materiales y virtuales. 

d) La evaluación como una retroalimentación durante el desarrollo de las 

actividades, siendo la positiva (entropía) la más eficiente que la negativa. 

e) Debe dirigirse hacia el desempeño y habilidades y no hacia la persona. 

f) El docente universitario debe transmitir sus conocimientos como un 

facilitador del aprendizaje, una guía en lograr los objetivos educacionales. 

 

Rogers19, considera que la función de la educación es facilitar el cambio y el aprendizaje. 

Postula el “aprender a aprender”, para adaptarse al cambio constante en que vivimos. 

Entre los métodos que contribuye a dicho fin, propone: 

 

a) Enfrentar a los estudiantes a un problema real y significativo. 

                                              
18  DÍAZ, B.J. y MARTINS, P.A. Ibid. Pag. 47 
19  ROGERS, C. (1902-1987)1 fue uno de los fundadores del movimiento de la psicología humanista y 

probablemente el psicólogo más influyente en la historia de los Estados Unidos. 
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b) Proporcionar todos los recursos necesarios para el aprendizaje, dentro y 

fuera así como los medios materiales y virtuales. 

c) Establecer contratos con los estudiantes, para establecer objetivos y planes. 

d) Dividir a los estudiantes en grupos de trabajo. 

e) Emplear experiencias de simulación (plataformas virtuales). 

f) Organizar grupos de investigación (grupos de discusión de casos). 

g) Utilizar la instrucción programada (para adquisición de la información). 

h) Aceptar la autoevaluación en forma permanente. 

 

Los métodos de Rogers no aceptan las tareas obligatorias, la evaluación y crítica del 

profesor si no es solicitada, no hay exámenes ni calificaciones únicas. El clima es de 

amplia libertad y autonomía de los estudiantes20. 

 

2.3.1.2 El aprendizaje 

“El fin de la educación es el facilitar el cambio y el aprendizaje se base en ciertas 

cualidades de actitud que existen en la relación personal entre el facilitador y el aprendiz. 

Debe encontrarse un camino para desarrollar en el sistema un clima por el cual se ponga 

atención no en enseñar, sino en facilitar el aprendizaje autodirigido”21. 

En ese entendido, las principales teorías que tratan sobre el proceso de aprendizaje podrían 

establecerse en: 

 

a) “Conductistas y Neo conductistas” (Pavlov, Skinner): Que postulan el 

aprendizaje como producto final, respuesta a estímulos, el 

condicionamiento como base de todo aprendizaje, una cuestión de 

                                              
20  MOROMI, N. H. La Influencia de la Ejecución Curricular y el Uso de Medios y Materiales en el 

Rendimiento Académico de los Estudiantes de la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos. Publicación: Lima, 2002 
21  DIAZ, B. J. y Martins P.A. Los alumnos prefieren diferentes estrategias didácticas de la enseñanza de 

las ciencias en función de sus características motivacionales. Departament of Education. University of 
Keele. Keele. Staffordshire ST5 SBG, Inglaterra 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
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formación de hábitos, la conducta como respuesta a estímulos cuando han 

estado asociado a nuestra experiencia. Lafourcade se apoya exclusivamente 

en elementos mensurables y observables. Pavlov, cuya experiencia con el 

perro y el reflejo condicionado, es uno de los tipos de respuesta posibles.  

Skinner, psicólogo norteamericano explica el comportamiento y el 

aprendizaje como consecuencia de los estímulos ambientales (recompensa 

y refuerzo), demostró que se podía producir respuestas no reflejas, 

llamando “respuestas operantes”, siempre y cuando haya recompensa. La 

instrucción programada es una aplicación de la teoría del condicionamiento 

de respuestas operantes. Estos aportes conjuntamente con la Teoría General 

de los Sistemas, son la base principal de la tecnología educacional. Gagné, 

pedagogo norteamericano, hace aportes importantes con su tipología de 

aprendizaje de signos y señales, respuestas operantes, en cadena, 

discrimaciones múltiples de conceptos, de principios y resolución de 

problemas. 

b) “Cognitivistas” (Piaget, Ausubel, Brunner): Piaget, biólogo suizo, (teoría 

psicogenética o constructiva) indica que el pensamiento es la base en que 

se asienta el aprendizaje, el pensamiento es la forma en que la inteligencia 

se manifiesta, postula la existencia de “estructuras cognitivas” Dice que la 

inteligencia desarrolla una estructura y una función en proceso de 

construcción continua y la construcción de la inteligencia se realiza 

mediante la interacción del organismo con su medio ambiente con la 

finalidad de adaptarse. Por lo que el aprendizaje consiste en un conjunto de 

mecanismos que el organismo pone en movimiento para adaptarse a su 

medio ambiente. 

 

En conclusión, la reconceptualización de los procesos de aprendizaje sirvió de fundamento 

para la concepción constructivista planteada por Piaget y sus seguidores; Piaget, da más 

énfasis a la inteligencia; Skinner al desempeño; Gagné lleva a plantear una metodología 
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variada para cada tipo de aprendizaje; Ausbel distingue el aprendizaje significativo y el 

memorístico, pero lo considera un continuo donde los aprendizajes se unen a los 

conocimientos ya existentes en el sujeto, esto da como característica un proceso activo y 

personal. 

 

2.3.1.2.1  Tipos de aprendizaje 

La clasificación general22 según los dominios corresponde: 

 

a) “Cognoscitivo o intelectual”: Memoria, capacidad y habilidad intelectual.  

b) “Psicomotor”: Destrezas, habilidades con coordinación neuromuscular. 

c) “Afectivo”: Cambios en actitudes, valores, intereses, etc.  

 

Para fines de enseñanza y evaluación se requiere considerar la priorización de los 

dominios, por lo que, las diversas teorías tratan de entender el aprendizaje, el cómo y el 

por qué, pero ninguna explica totalmente todos los tipos, sólo lo hacen como parte de la 

realidad, sin embargo, sí, se cree que el agente del aprendizaje es el alumno y que el 

profesor es el guía y el orientador. Por lo tanto, hay que prestar atención a las diferencias 

individuales entre los alumnos, muchas veces las bajas condiciones socioeconómicas no 

permiten la estimulación temprana suficiente23. 

 

2.3.2 El Curriculo Universitario  

Etimológicamente el término proviene del latín currere que significa correr, trayectoria, 

camino, por tanto, se refiere al camino que hay que recorrer. Según Peñalosa24 "el 

currículo tiene como fin la plasmación de la concepción educativa, la misma que 

constituye el marco teleológico de su operatividad. Para hablar del currículo hay que 

                                              
22  DÍAZ B. A. Didáctica y Currículo. Edición. Nuevomar S.A. Edit. México. 1985 
23  DIAZ B.A. Ibid  
24  PEÑALOZA, W. Tecnología Educativa. Escuela Empresarial Andina del Convenio Andrés Bello. 2da. 

Edic. Lima. 1988. P. 26  
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partir de qué entendemos por educación, precisar cuáles son sus condiciones sociales, 

culturales, económicos etc. Su real función es hacer posible que los educandos 

desenvuelvan las capacidades que como personas tienen, se relacionen con el medio 

social e incorporen la cultura de su época y de su pueblo". Indica también que25 “la 

educación es el fin, la concepción que se tiene y el currículo es el medio para llegar a ese 

fin, a través de los planes de estudio y el diseño de los componentes que viene a ser la 

estructura de la tecnología educativa”. Otras definiciones de currículo establecen como: 

sinónimo de planes y programas, producto, proceso, disciplinas26. 

 

En el caso de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, el proceso tiene como 

finalidad la formación de profesionales para actuar al servicio de la sociedad en la cual 

está inmersa y al que debe contribuir en la solución de problemas y al mejoramiento de 

las condiciones humanas. 

 

Por lo tanto, su currículum académico, debe estar acorde con el diagnóstico de la realidad, 

definido en el perfil y a través de él, concretarse la formación académico profesional y 

debe estar adecuadamente estructurado de manera de permitir una evaluación permanente. 

 

Del análisis de la situación planteada se postula que el currículo integral está compuesto 

por áreas: de conocimiento (formación general y profesional), de prácticas profesionales, 

de actividades no cognoscitivas, de orientación y de investigación. 

 

El currículo entonces tiene una intencionalidad, se dirige a algo, a dinamizar el desarrollo 

integral de los educandos como personas y como sociedad organizada27. 

                                              
25  PEÑALOZA, W. El Currículo Integral. Optimice Editores Edic. Caracas. 2000. P. 9 
26  MOROMI, N. H. La Influencia de la Ejecución Curricular y el Uso de Medios y Materiales en el 

Rendimiento Académico de los Estudiantes de la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos. Publicación: Lima, 2002 
27  MOROMI, N. H. Ibid   

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/tesis/Human/Moromi_N_H/indice.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm


28 
 

  

2.3.2.1 Metodología para el diseño y elaboración del currículo 

Se entiende por “diseño curricular” la delineación de una secuencia estructurada y 

dinámica de procesos en los que se articulan los elementos y los sujetos que intervienen 

en la planificación curricular, presentando un marco que permite visualizar el 

ordenamiento y la articulación de los procesos y los elementos, así como la interacción de 

los sujetos28.  

 

Los procesos de planificación son:  

 

La previsión: Formulación de planteamientos básicos, investigación curricular y 

programación curricular. 

La realización: Implementación curricular y ejecución curricular.  

El control: Evaluación curricular. 

 

Se menciona como metodología para el diseño y elaboración del currículo la identificación 

de dos componentes básicos: 

 

a) La concepción curricular (conjunto de valores y orientaciones filosóficas 

que dan sentido pedagógico al diseño y a la ejecución del currículo). 

b) La tecnología curricular como aspecto instrumental de la tecnología 

educacional. 

 

2.3.2.2 Elementos, proceso y sujetos del currículo 

Se ha identificado los siguientes elementos29: 

 

                                              
28  MOROMI N. H. Ibid  
29  Estudios Básicos sobre el Currículo en el Sistema Educativo Boliviano. Ministerio de Educación. 

Bolivia 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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a)  “Objetivos curriculares”: Que son formulaciones en términos concretos y 

operativos de aquello que se espera que los educandos logren a través de 

experiencias de aprendizaje, resultado previsto. 

b)  “Contenidos”: Conjunto de mensajes provenientes de la cultura universal, 

seleccionados y organizados en función del logro de los fines y objetivos 

de la educación de una sociedad concreta. 

c)  “Métodos”: Conjunto de procedimientos que se utilizan para organizar y 

conducir el trabajo educativo, con el fin de hacerlo cada vez más eficiente, 

en función del logro de objetivos. 

d)  “Medios materiales y virtuales”: Todos aquellos canales a través de los 

cuales se comunican los mensajes como la palabra; la escritura (textos y 

libros en general, láminas, gráficos, revistas, periódicos, documentos 

electrónicos, páginas web a través del Internet, etc.); audiovisuales 

estáticos como la pizarra y retroproyector, diapositivas y fotografías; 

sonoros como CD, radio; audiovisuales móviles como el cine, la televisión, 

video; tipo escénico como el juego de roles; aparatos e instrumentales 

propios de los talleres y laboratorios, incluso los modelos y simuladores 

digitales. 

 

En la planificación curricular los procesos son30: 

 

a)  “Formulación de planteamientos básicos”: Política curricular. 

b)  “Investigación curricular”: Obtención de conocimientos válidos sobre el 

currículo en su conjunto. 

c)  “Programación curricular”: Previsión de acciones educativas concretas y 

su distribución en el tiempo. 

                                              
30  MOROMI, N. H. Ibid 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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d)  “Implementación curricular”: Adquirir, producir y poner en condiciones 

de funcionamiento todos los elementos programados. 

e) “Ejecución curricular”: Proceso de realización de las acciones educativas 

programadas, interacción entre sujetos y elementos. 

f) “Evaluación curricular”: Formulación de juicios válidos sobre el currículo 

como conjunto, elementos, procesos y sujetos. 

 

2.3.2.3 El plan de estudios 

No se puede afirmar que exista una única metodología para la elaboración de un plan de 

estudios31. 

 

Algunos autores como Taba32, propone el diagnóstico de necesidades para la elaboración 

de planes de estudios. 

 

La teoría curricular modular basada en objetos de transformación, intenta articular la 

problemática por categorías propias. 

 

También Tyler, establece los fundamentos como el diagnóstico de necesidades, el estudio 

comparativo, seguimiento de egresados y análisis de la práctica profesional.  

Por otro lado, la organización de un plan de estudios puede ser el tradicional con 

asignaturas y moverse por módulos.  

 

En el caso de la carrera de Ingeniería Eléctrica, la estructuración curricular ha sido 

organizada por asignaturas, programando un número determinados de horas semanales de 

teoría y prácticas y laboratorios, que en términos reales llegar a ser de cuatro horas 

académicas por semana haciendo un total de 16 horas académicas por mes y 80 horas 

                                              
31  DÍAZ B. A. Ensayos Sobre la Problemática Curricular. Edit. Trillas. 1992. P. 18 
32  TABA, H. Elaboración del Currículo. Edit. Troquel Buenos Aires. 1974. P..305. 
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como mínimo por semestre, obligando al alumno a llevar alrededor de 6 asignaturas 

simultáneamente por semestre, obteniendo acumulación de información y requiriendo 

contar con tiempo suficiente para organizar sus esquemas conceptuales, trabajos 

adicionales e investigación.  

 

Cuadro 1 

Plan de estudios de 1982 

PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE 

FIS 100 Física Básica I 

MAT 100 Algebra 

MAT 101 Calculo I 

QMC 101 Química General 

MEC 101 Dibujo Técnico I  

Total de horas: 16 de teoría y 14 de prácticas  

FIS 102 Física Básica II 

MAT 102 Calculo II 

MAT 103 Algebra Lineal y Teoría Matricial  

MAT 237 Estadística Descriptiva 

CIV 200 Estructuras Isostáticas I 

Total de horas: 19 de teoría y 14 de prácticas  

TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE 

CIV 213 Topografía 

ELT 230 Computación para Ingeniería I  

FIS 200 Física Básica III 

MAT 207 Ecuaciones Diferenciales  

MAT 218 Funciones de Variable Compleja 

Total de horas: 15 de teoría y 15 de prácticas 

CIV 202 Resistencia de Materiales I 

ELT 240 Circuitos Eléctricos I 

ELT 242 Campos Electromagnéticos 

MEC 244 Termodinámica Técnica I 

MEC 245 Mecánica de Fluidos I 

Total de horas: 17 de teoría y 11 de prácticas 

QUINTO SEMESTRE SEXTO SEMESTRE 

ELT 250 Circuitos Eléctricos II 

ELT 252 Motores y Turbinas I  

ELT 254 Maquinas Eléctricas de CC 

ELT 256 Computación para Ingeniería II 

ELT 258 Medidas Eléctricas 

MEC 252 Maquinas Hidráulicas 

Total de horas: 23 de teoría y 14 de prácticas 

ELT 260 Maquinas Eléctricas de CA I 

ELT 262 Motores y Turbinas II 

ELT 264 Líneas de Transmisión 

ELT 266 Métodos Operacionales 

ELT 272 Electrónica Básica 

Total de horas: 16 de teoría y 11 de prácticas 
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SEPTIMO SEMESTRE OCTAVO SMESTRE 

ELT 269 Electrónica de Potencia I  

ELT 270 Máquinas de Corriente Alterna II 

ELT Centrales Eléctricas I 

ELT 276 Taller Eléctrico 

ELT 278 Instalaciones Eléctricas I 

Total de horas: 16 de teoría y 15 de prácticas 

ELT 279 Electrónica de Potencia II 

ELT 280 Instalaciones Eléctricas II 

ELT 282 Sistema de Control 

ELT 284 Centrales Eléctricas II 

ELT 286 Sistemas Eléctricos de Potencia I 

ELT 288 Redes de Distribución 

Total de horas: 18 de teoría y 18 de prácticas 

NOVENO SEMESTRE DECIMO SEMESTRE 

ELT 292 Protección de Sistemas Eléctricos 

ELT 294 Mercadeo y Tarifación Eléctrica 

ELT 296 Sistemas Eléctricos de Potencia II 

ELT 298 Sub Estaciones Elect. De Potencia 

ELT 290 Prácticas en la Industria 

IND 217 Preparación de Proyectos 

Total de horas: 16 de teoría y 16 de prácticas 

CJS 103 Ingeniería Legal 

ELT 300 Energías Alternativas 

ELT 302 Tracción y Accionamiento Eléctrico 

ELT 304 Diseño de Sistemas de Control 

ELT 306 Evaluación de Proyectos Energéticos 

REC 092 Recursos Naturales 

Total de horas: 16 de teoría y 16 de prácticas 

Fuente: Plan de estudios 1982 Ingeniería Eléctrica nivel licenciatura UMSA 

 

2.3.2.4 Sistema de evaluación 

Debe considerarse a la evaluación como un proceso que haga posible tomar decisiones no 

sólo en lo referente al rendimiento del estudiante en base a los exámenes y certificación 

final, sino también para efectos de reajustes del sistema33, es decir la retroalimentación.  

 

Un sistema de evaluación está referido a los objetivos de aprendizaje y debe obtener una 

referencia. 

 

                                              
33  NEUSER, H. Manual para la Didáctica Universitaria. Biblioteca de estudios paraguayos Univ. 

Católica. Vol. 29 Asunción. P. 89.   



33 
 

  

En el diagnóstico de evaluación educacional, se considera que “no existe un sistema 

uniforme de evaluación docente con criterios objetivos y adecuados en su rol como 

educador y su especialidad”, considerando como temas prioritarios de investigación entre 

otros la evaluación “como información para la toma de decisiones”. 

 

Los sistemas de evaluación están dados de acuerdo a la normatividad existente, tanto a 

nivel de la Universidad como de la propia Facultad de Ingeniería (estatutos, reglamentos, 

etc.), del análisis de los resultados se establecerá el nivel de rendimiento y la asignación 

del calificativo final que debe expresar el nivel exigido34 así como las características 

propias de cada asignatura indicadas en los silabus correspondientes, con el propósito de 

verificar los logros de acuerdo a los objetivos claramente definidos35. 

 

2.3.2.5 Rendimiento académico 

El diagnóstico del rendimiento académico permite establecer en qué medida los 

estudiantes han logrado cumplir con los objetivos educacionales, no sólo sobre los 

aspectos de tipo cognoscitivos sino en muchos otros aspectos. Puede permitir obtener 

información para establecer estándares. "Los registros de rendimiento son especialmente 

útiles para el diagnóstico de habilidades y hábitos de trabajo36". Los rendimientos no sólo 

pueden ser analizados como resultado final sino mejor aún como proceso y determinante 

del nivel. Por tanto, la medición tiene como objetivo: clasificar, nivelar y certificar a los 

estudiantes37. 

 

2.3.2.6 Las calificaciones como expresión del rendimiento académico 

Las calificaciones en el sistema de evaluación, están en función al sistema empleado por 

los docentes en base las normas establecidas por la carrera. Esta tarea de medir y evaluar 

                                              
34  CALDERÓN, I. Rol del Docente Universitario en el Proceso de Evaluación. Univ. del Norte Chile. Año 

2 Nro. 2. 1996. P. 82 
35  MOROMI, N. H. Ibid  
36  TABA, H.  Elaboración del Currículo. Edit. Troquel. S.A Buenos Aires. 2da. Edic. 1976   
37  MOROMI, N. H. Ibid  

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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es compleja, pues hay que considerar una serie de aspectos como las unidades de medida, 

los instrumentos y la propia actitud del docente, todo esto tiene un impacto en la 

calificación final. 

 

Las calificaciones en cualquier sistema cumplen las funciones de informar y determinar 

la situación del estudiante, representan el índice del rendimiento y de verificación de la 

eficacia del proceso de enseñanza-aprendizaje.  

 

En lo administrativo, sirve de promoción y graduación e información como antecedentes 

para los futuros empleadores y para fijar la situación de los estudiantes en cuanto a sus 

capacidades y deficiencias38. 

 

2.3.2.7 Las calificaciones y la toma de decisión 

En la medida que la calificación como evaluación refleje el verdadero rendimiento del 

estudiante, permitirá: 

 

a) Diferenciar el éxito y el fracaso de los estudiantes (evaluación sumativa).  

b) Establecer la retroalimentación para el estudiante, docente y 

administradores, así como para la comunidad universitaria.  

c) Garantizar un estándar razonable de comparación de formación profesional 

como indicador para la sociedad. 

d) Proporcionar un indicador de cambios institucionales.  

 

Estos dos últimos aspectos son importantes para propósitos de utilizar la información 

luego del análisis y la interpretación para la toma de decisiones en el mejoramiento de la 

calidad universitaria y en especial en la carrera, en relación al entorno social39. 

                                              
38  MOROMI, N. H. Ibid  
39  MOROMI, N. H. Ibid  

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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2.3.2.8 Los sujetos del currículo universitario 

Estos sujetos son: Los docentes y toda la comunidad estudiantil40.  

 

2.3.2.8.1  El estudiante 

En el proceso educativo el sujeto principal es el estudiante, sus características biológicas 

(nutricionales, salud en general), psicológicas (actitudes, afectivas), intelectuales, etc. se 

relacionan con el proceso educativo.  

 

Para un desarrollo efectivo en el cumplimiento de las actividades y tareas programadas en 

los silabus y planes de estudio, se demanda muchas veces aportes y disponibilidad de 

inversión de tiempo, dinero, etc. que deben ser previstas inicialmente para el logro de los 

objetivos personales e institucionales.  

 

Los factores que influyen en el nivel de éxito dentro de la Universidad, pueden ser41: 

 

1. “Medio familiar”: Situación educativa de los padres, el acceso a recursos 

culturales, etc. 

2. “El sujeto o alumno”: Su identidad, su madurez, su adaptación, etc. 

3. “El proceso”: Las expectativas docentes, aprendizajes previos, 

organización del trabajo en aula, los métodos docentes, formación del 

docente, programas, materiales y medios tecnológicos y la práctica 

evaluativa. 

4. Factores personal, social y económico del estudiante en el desarrollo del 

plan de estudios. 

                                              
40  MOROMI, N. H. Ibid 
41  MIREYA SARAHÍ, A. Análisis de los factores que contribuyen al éxito académico en estudiantes 

universitarios: estudio de cuatro casos de la Universidad de Colima México 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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Los indicadores de los factores personales, sociales y económicos de los estudiantes y sus 

características comunes, permiten establecer niveles, de estos surgen interrogantes 

como42:  

 

a)  ¿En qué medida estos factores influyen en el rendimiento académico?  

b)  ¿Cómo se relacionan con la ejecución del plan de estudios?  

c)  ¿Qué consecuencias podrían establecerse en relación con el logro de los 

objetivos y metas institucionales?  

d)  ¿Hay accesibilidad en el uso de las TIC?  

 

Para responder con precisión acerca del nivel socio-económico de los estudiantes, se 

requiere disponer de por lo menos una “escala estándar43” que no existe. Dicha situación 

se complica aún más en la carrera de Ingeniería Eléctrica, al enfrentar a una población 

estudiantil muy heterogénea con gran influencia de estudiantes del área rural. Es por ello 

que una escala adecuada permitiría comparar más adecuadamente los diversos estudios. 

Igualmente se requieren de “estándares ad hoc44” para delimitar el nivel de eficacia y 

eficiencia a nivel institucional. Actualmente, en este aspecto se trabaja con miras a atender 

la necesidad de la certificación y la acreditación de las carreras universitarias, pero en la 

realidad la aplicación de normas está ausente hasta la fecha45. 

 

 

                                              
42  MIREYA SARAHÍ, A. Ibid 
43  El nivel socio económico no es una característica física y fácilmente informable sino que se basa en la 

integración de distintos rasgos de las personas o sus hogares, cuya definición varía según países y 

momentos históricos. Se requiere de indicadores que se relacionen con el estado de salud, nutrición, el 

rendimiento estudiantil y la esperanza de vida de los estudiantes universitarios y establecer una escala 

estándar en el caso de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA.  
44  Los Estudios Ad–hoc son estudios a medida, desarrollados a solicitud directa del cliente. Estas son 

herramientas capaces de atender de forma individualizada las necesidades específicas de marketing de 

una empresa. Entre otros, se pueden diseñar trabajos de consultoría especialmente ajustados en 

delimitar estándares del nivel socio económico de eficacia y eficiencia a nivel universitario  
45  MOROMI, N. H. Ibid  

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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2.3.2.8.2  Rol del docente universitario 

En la Universidad Pública, el papel del docente se centra principalmente en la finalidad 

de la Universidad que es la culminación de la educación formal, licenciando al final del 

proceso a los egresados en el ejercicio profesional, requiriendo para dicho proceso de un 

facilitador del aprendizaje, llamado tutor. 

 

El docente y finalmente el tutor, además de ser un buen enseñante (conductor del 

aprendizaje), debe ser un buen evaluador, sus actitudes son importantes. Asimismo, para 

ello es importante que ejerza una docencia participativa en el entorno tecnológico actual 

y una actualización de conocimientos en la participación de actividades de investigación 

y desarrollo, para transmitir experiencias propias46. 

 

2.3.3 La administración de la educación 

“Consiste en crear las condiciones físicas, sociales, culturales y económicas que faciliten 

y ayuden las tareas de investigar y aprender, que realizan investigadores, docentes y 

estudiantes47”. El aspecto aplicativo de la administración en general, podría considerarse 

como: “El conjunto de teorías, técnicas, principios y procedimientos aplicados al 

desarrollo del sistema educativo a fin de lograr un óptimo rendimiento en beneficio de la 

comunidad a la cual sirve48”. Los principios en el proceso administrativo son básicos, 

pero no dogmas, depende de las situaciones o realidades. Estas funciones de la 

administración están identificadas en49: 

 

1. Análisis, evaluación y diseño del sistema educativo. 

2. Estudio de base para la definición de objetivos y políticas. 

                                              
46  MOROMI, N. H. Ibid 
47  PINILLA, A. Administración de la Educación. Ediciones Iberoamericanas. Lima. 1982.  
48  ALVARADO, O. Administración de la Educación Enfoque Gerencial. Edic. Supergrafica EIR. 

Lima.1990.P..17 
49  CASTRO, R. Ibib 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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3. Formulación de normatividad académica y administrativa. 

4. Elaboración y aprobación de planes y programas de estudio. 

5. Determinación y distribución de recursos financieros. 

6. Control y supervisión para el cumplimiento de las políticas, planes, 

programas, directivas dentro de los objetivos establecidos. 

7. Evaluación de acuerdo al ámbito, sea institucional, regional, nacional, etc.  

8. Funciones de planeamiento estratégico y programación de la enseñanza-

aprendizaje, organización, obtención de recursos, dirección, información y 

comunicación, relaciones institucionales, control y evaluación. 

 

Una de tales funciones, el planeamiento estratégico, permite: 

 

a) Evaluar riesgos y tomar decisiones futuras. 

b) Anticiparse a los hechos. 

c) Integrar la organización. 

d) Corregir rumbos. 

e) Crear nuevas situaciones para conseguir los objetivos. 

 

Siendo a su vez útil para: 

a) Mejorar la calidad de los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

b) Responder a las demandas de la población. 

c) Mejorar el impacto social (productividad). 

 

El análisis de la situación, o sea el diagnostico, determina en base a la información 

obtenida, las fortalezas, debilidades, oportunidades y alternativas de solución, es decir, 

sistematiza la información de los principales resultados o indicadores de éxito: repitencia, 
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rendimiento académico, características del proceso de aprendizaje etc. Así como también 

establece e identifica situaciones problemáticas en lo administrativo y pedagógico50. 

 

2.3.3.1 Ámbitos de evaluación en las universidades publicas51 

 

1. “Área general”: Metas institucionales. 

2. “Área de insumo”: Objetivos curriculares, selección de alumnos mediante 

exámenes de ingreso, de docentes mediante exámenes de competencia, 

asignación de medios y recursos tecnológicos en base al presupuesto y al 

POA. 

3. “Área de procesos”: Enseñanza-aprendizaje, información académica, 

gestión y ambiente institucional. 

4. “Área de resultados”: Eficacia pedagógica, administrativa, económica, 

relaciones institucionales, vigencia y actualización de conocimientos. 

 

2.3.3.2 Control y evaluación de la calidad educativa 

 

1. “Control”: Es la función administrativa que permite obtener información 

para comprobar el cumplimiento o no de los objetivos trazados dentro de 

las condiciones en que se desarrolla las actividades. 

2. “Evaluación”: Tiene como función mejorar el proceso educativo. Se 

pretende conocer el desempeño pasado para predecir y controlar mejor el 

futuro. 

 

 

 

                                              
50  MOROMI, N. H. Ibid  
51  MOROMI, N. H. Ibid 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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2.3.3.3 La administración hacia la calidad total 

La calidad educativa es definida como el valor asignado a un proceso o producto 

educativo, los criterios de calidad implican un posicionamiento de la sociedad, sujeto y 

educación, se la considera como un complejo valorativo de tres dimensiones 

interrelacionadas: funcionalidad, eficacia y eficiencia52. 

 

La administración hacia la calidad total, se da en función de lograr el énfasis en el 

mejoramiento continuo, a través de “planificar, hacer, estudiar y actuar”, y que puede 

ser aplicada como una buena alternativa para el mejoramiento de la calidad educativa53. 

 

Cuando se pretende un cambio, innovación o reingeniería, se debe emplear algunas 

estrategias54: 

 

1. Identificar y comprender los problemas a profundidad, mediante la 

investigación orientada a la toma de decisiones. 

2. Investigación educativa como actividad cotidiana y continua. 

3. Evaluación permanente de dichas investigaciones. 

 

Los elementos críticos del cambio son: 

 

1. Administración de los procesos, mediante información real, precisa y 

oportuna. 

2. Personal docente, cumplimiento de sus responsabilidades. 

                                              
52  GÓMEZ, F. J. Calidad Educativa y Mejora Continua. Programa Nacional de Educación 2001-2006 

[Internet]. Monografías.com [Acceso: 21/08/08] Disponible en: 

www.monografias.com/trabajos11/artpmon/artpmon.shtml 
53  MOROMI, N. H. Ibid 
54  FARRO, F. Gerencia de Centros Educativos Hacia la Calidad Total”. Centro de Proyección Cristiana. 

Lima. 1995. P. 27, 201 

http://www.monografias.com/trabajos11/artpmon/artpmon.shtml
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3. Información para el seguimiento del proceso educativo. 

4. Tecnología electrónica para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 

Índices de calidad educativa: 

 

1. “Relacionado con entradas al sistema (insumos, información”: Sistema de 

reclutamiento de estudiantes y docentes. 

2. “Relacionado con procesos”: Currículo y sistema de evaluación. 

3. “Relacionado con salidas (productos)”: Egresados y titulados 

 

2.3.4 El docente ante las tecnologías de información y comunicación  

Las tecnologías de la información y la comunicación lo han cambiado todo, la forma de 

vivir, de trabajar, de producir, de comunicarnos, de comprar, de vender, de enseñar, de 

aprender. Todo el entorno es distinto, se ha transformado nuestro modo de pensar, de 

sentir, y de actuar; se han alterado aspectos fundamentales de lo cognitivo, lo axiológico 

y lo motor. El gran imperativo es preparar y aprender a vivir en ese nuevo entorno de la 

racionalidad científica y tecnológica. De manera específica, la influencia de la ciencia y 

la tecnología en la sociedad del conocimiento ha ido conquistando distintos espacios de la 

vida55. 

 

Ante este panorama, la educación universitaria, afronta la imperiosa necesidad de 

replantear sus objetivos, sus metas, sus pedagogías y sus didácticas, si quiere cumplir con 

su misión, de brindar satisfacciones a las necesidades del hombre en este siglo XXI. Bill 

Gates (en Cardona, 2002), indica que las mismas fuerzas tecnológicas que harán tan 

necesario el aprendizaje, lo harán agradable y práctico; y que, así como las corporaciones 

                                              
55  Conferencia de Rectores de las Universidades Españolas (CRUE) Plaza de las Cortes, 2. 7ª Planta. 

28014 Madrid - España. http://www.crue.org info@crue.or. (PDF) Las TIC en el sistema universitario 
español. Un análisis estratégico. Resumen ejecutivo. 

http://www.crue.org/
mailto:info@crue.or
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se están reinventando en torno de las oportunidades abiertas por la tecnología de la 

información, las escuelas también tendrán que hacerlo56. 

 

Se observa que acorde con las tendencias sociales, es cada vez más exigente la necesidad 

de profundizar en el conocimiento de las nuevas tecnologías y su aplicación en la 

enseñanza y el aprendizaje. Los docentes que tienen profesiones diferentes a la docencia, 

deben recibir capacitación en el uso técnico y pedagógico de los modernos medios 

tecnológicos57. 

 

Dada la imperiosa necesidad de que el profesor, mediante el debate y la reflexión, se 

convierta en el gestor didáctico de su aula y pueda aprovechar las enormes posibilidades 

que brinda la incorporación de los avances tecnológicos, es preciso que se le proporcione 

todo el apoyo del sistema, facilitándole los medios a través de los cuales adquirirá las 

competencias que las TIC demandan en él58. 

 

2.3.4.1 Las tecnologías de información y comunicación en el sistema educativo 

universitario  

La tecnología está influenciando al menos en dos aspectos al mundo educacional 

universitario59: 

 

a) Relacionado con los intereses pedagógicos, administrativos y de gestión 

universitaria. 

                                              
56  Conferencia de Rectores de las Universidades Españolas (CRUE) Plaza de las Cortes, 2. 7ª Planta. 

28014 Madrid - España. http://www.crue.org info@crue.or. (PDF) Las TIC en el sistema universitario 

español. Un análisis estratégico. Resumen ejecutivo. 
57  Conferencia de Rectores de las Universidades Españolas (CRUE) Plaza de las Cortes, 2. 7ª Planta. 

28014 Madrid - España. http://www.crue.org info@crue.or. (PDF) Las TIC en el sistema universitario 
español. Un análisis estratégico. Resumen ejecutivo. 

58  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Facultad de Ingeniería UMSA   
59  Conferencia de Rectores de las Universidades Españolas (CRUE) Plaza de las Cortes, 2. 7ª Planta. 28014 

Madrid - España. http://www.crue.org info@crue.or. (PDF) Las TIC en el sistema universitario español. 
Un análisis estratégico. Resumen ejecutivo.  

http://www.crue.org/
mailto:info@crue.or
http://www.crue.org/
mailto:info@crue.or
http://www.crue.org/
mailto:info@crue.or
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b) Con los cambios en las habilidades y competencias requeridas, para lograr 

una inserción de las personas en la sociedad actual. 

 

La educación está siendo fuertemente influenciada por la inserción de las TIC y esto puede 

observarse, en rubros como: 

  

a) La optimización de recursos. 

b) La mejora de los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

c) Una educación más equitativa. 

d) Generar una formación continua. 

e) Mejorar la “sintonía” entre universidad y sociedad.  

 

En base a lo anterior se puede observar que la emergencia de nuevos entornos tecnológicos 

conduce a cambios en la organización y en el proceso de enseñanza-aprendizaje.  

 

Ante esta dinámica, el sistema universitario tiene un reto muy importante. Debe 

cuestionarse a sí mismo, repensar sus principios y objetivos, reinventar sus metodologías 

docentes y sus sistemas organizacionales. Tiene que replantear el concepto de la relación 

estudiante-docente y el proceso mismo del aprendizaje; los contenidos curriculares y 

revisar críticamente los modelos mentales que han inspirado el desarrollo de los sistemas 

educativos. 

 

Es necesario, que existan políticas institucionales con acciones concretas de apoyo al 

cambio, es decir, el paso debe de iniciarse por las mismas autoridades del sector 

universitario en general y de las propias carreras en particular. Se deben de fomentar 
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estímulos y proveer la infraestructura tecnológica necesaria para aquellos que se han 

decidido por el cambio60. 

 

En este marco la Facultad de Ingeniería y la carrera de Ingeniería Eléctrica en particular, 

deben responder a esta necesidad de forma adecuada e innovadora, de modo que el uso de 

las TIC debe proporcionar un medio para atender varias necesidades internas y externas 

en el modo de realizar actividades de enseñanza-aprendizaje, investigación, interacción 

social y gestión.   

 

2.3.4.2 Competencias de los docentes ante las tecnologías de información y 

comunicación 

Hablar de la transformación del rol del docente universitario en la era digital, lleva a 

considerar temas íntimamente relacionados con la vida universitaria, entre ellos la 

tradición y/o innovación, o la misma función de la institución universitaria. No se puede 

ignorar los cambios que se avecinan para la institución universitaria en los próximos años 

y ambos, rol del profesor y cambios en la institución, están fuertemente relacionados. Si 

la llegada de las TIC va a afectar a las formas de enseñanza de las universidades, entonces 

el rol de los profesores se verá afectado61. 

 

Al desempeñarse el docente en un entorno tecnológico de enseñanza-aprendizaje, sus 

funciones cambiarán por lo que es necesario redefinir su tarea profesional y las 

competencias que debe poseer en el desarrollo de ésta. Sin embargo, el papel que asuma 

el profesor en este proceso de innovación tecnológica es fundamental: es imposible que 

las universidades puedan iniciar procesos de cambio sin contar con el profesorado62.  

 

                                              
60  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008”. Facultad de Ingeniería UMSA 
61  HERNÁNDEZ, C. G. & Ayala, E. Congreso Iberoamericano de ciencia y tecnología. Bs. Aires Arg. 

2014  
62  HERNÁNDEZ, C. G. & Ayala. Ibid. 
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Se menciona que la introducción de cualquier tecnología de la información y 

comunicación en el contexto educativo universitario, pasa necesariamente tanto por que 

el docente tenga actitudes favorables hacia las mismas, como por una capacitación 

adecuada para su incorporación en su práctica profesional. En los cursos de Formación 

docente, se pueden asumir las posiciones63: 

 

1. Quienes otorgan a las tecnologías un poder mágico y creen que su sólo uso 

puede transformar el proceso de enseñanza-aprendizaje, creando una 

relación ciega que no les permite desarrollar mecanismos críticos frente a 

los medios, Tecnofilia, y crean, por consiguiente, una cierta dependencia 

de la máquina. 

2. Quienes no utilizan las tecnologías porque consideran que son culpables de 

casi todos los problemas que afectan a la sociedad. Este tipo de docentes 

como manifestación de su resistencia al cambio, suelen rechazar 

enfáticamente la utilización de las tecnologías electrónicas. 

3. También se encuentran en la categoría Tecnofobia los docentes que 

consideran difícil su uso, así como quienes tienen miedo y pena de recibir 

entrenamiento, porque se consideran incapaces o avergonzados frente a sus 

estudiantes o profesores más jóvenes que tienen desarrolladas esas 

habilidades y destrezas para su uso. 

4. Los docentes que utilizan las tecnologías y sacan el mejor partido de ellas; 

realizando una crítica permanente sobre sus aspectos positivos y negativos. 

Es decir, aquellos que reconocen la necesidad de su vinculación a la 

educación y asumen un papel de gestores del cambio de acuerdo con los 

requerimientos y expectativas del aula y la carrera misma. 

 

                                              
63  HERNÁNDEZ, C. G. & Ayala. Ibid. 
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Esta capacidad crítica y la innovación tecnológica en las universidades, exige, por tanto, 

un nuevo perfil del docente, quién debe tener los siguientes contenidos formativos, 

requeridos en su desempeño: 

 

1) Conocimientos sobre los procesos de comunicación y de significación de 

los contenidos que generan las distintas TIC, así como, un consumo 

equilibrado de sus mensajes. Educar para la información y la comunicación 

tecnológica. 

2) Conocimientos sobre las diferentes formas de trabajar con tecnologías en 

las distintas disciplinas y áreas. Las estructuras epistemológicas como los 

contenidos curriculares de cada disciplina, requieren formas distintas de 

construcción y representación en el aula. Igualmente, estas formas solicitan 

diferentes soportes tecnológicos de comunicación y tratamiento de la 

información. 

3) Conocimientos organizativos y didácticos sobre el uso de TIC en la 

planificación del aula y de la institución. Muchas de las deficiencias e 

infrautilización de los equipos responden a una mala gestión y organización 

de los recursos en los proyectos de las carreras como en las programaciones 

en el aula. Estos problemas se deben, en unas ocasiones, a un 

desconocimiento de fondo sobre las posibilidades de estos recursos, en 

otras, a una falta de ajuste de los nuevos recursos con nuestras habituales 

metodologías en el salón de clase. Las universidades deberán realizar las 

suficientes prácticas tecnológicas para que se produzca un proceso crítico 

y meditado de las tecnologías. Por tanto, las prácticas tecnológicas en las 

carreras, no será ver televisión o usar la computadora como en casa. 

4) Conocimientos teórico-prácticos para analizar, comprender y tomar 

decisiones en los procesos de enseñanza-aprendizaje con las TIC. El 

abanico de TIC disponibles puede ser o no abundante, accesible y 

pertinente a las necesidades del sistema educativo de la carrera; pero, sin 
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duda, es imprescindible una formación para su uso e integración en los 

procesos de enseñanza-aprendizaje. Cualquier nueva tecnología puede 

convertirse en un estorbo cuando es utilizada en un proceso de enseñanza 

disfrazado, o cuando su introducción no responde a una racionalidad 

pedagógica, o bien, se desconocen los procesos de aprendizaje que se están 

generando. 

5) Dominio y conocimiento del uso de las tecnologías para la comunicación 

y la formación permanente. Las posibilidades comunicativas manifiestan 

que estas tecnologías pueden representar un apoyo importante en un 

enfoque de la enseñanza, basado en la colaboración e intercambio de 

experiencias con otros compañeros conectados en una red formativa entre 

carreras. 

6) El nuevo docente debe poseer criterios válidos para la selección de 

materiales y conocimientos técnicos suficientes que le permitan rehacer y 

estructurar de nueva cuenta los materiales existentes en el mercado, para 

adaptarlos a sus necesidades 

 

De manera paralela la formación y perfeccionamiento del docente en los aspectos 

relacionados con las TIC debe de alcanzar una serie de características como las siguientes: 

 

1) Formación para el uso crítico de tecnologías modernas. 

2) Desarrollar la motivación en el usuario. 

3) Aprendizaje de situaciones reales. 

4) Diseño de modelos de experimentación. 

5) Realización de propuestas didácticas para las clases. 

6) Incremento de métodos interdisciplinares. 

7) Colaboración de centros educativos y empresas comunicativas.  
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Como conclusión: La formación y el perfeccionamiento del docente universitario en las 

TIC implican actuaciones más amplias que su mera capacitación instrumental y técnica; 

las TIC son simplemente instrumentos curriculares que deberán de ser movilizados por el 

docente, cuando el alcance de los objetivos y la situación instruccional lo justifique64. 

 

2.3.4.3 Uso de las tecnologías de información y comunicación en la enseñanza 

En la enseñanza el uso de las TIC muestra su lado más universalizador, ya que por los 

medios que proporciona las TIC pueden darse programas educativos desde cualquier lugar 

del mundo y para cualquier población en el mundo. En Bolivia algunos centros de 

enseñanza como la Universidad Andina Simón Bolívar, la Universidad Católica San Pablo 

en Santa Cruz y Cochabamba ya están usando las TIC para dar programas académicos a 

nivel de licenciatura y maestría, otras usan las TIC como complemento y apoyo a las clases 

presénciales mediante campus virtuales o entornos virtuales65. 

 

En la investigación, el uso de las TIC facilita la interacción interna y externa de grupos de 

investigación, por lo que la calidad y cantidad de trabajos de investigación mejora debido 

al flujo de la información, a la interacción entre los investigadores geográficamente 

separados y acceso a recursos no disponibles en el país. Permite también el acceso a bases 

de datos con información especializada de otros centros de investigación66.  

 

 

 

 

                                              
64  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
65  El entorno virtual de enseñanza-aprendizaje es un campus Virtual, supone un recurso fundamental, 

como espacio centralizador de la actividad docente, tanto de posgrados como de formación 
permanente, mediante TICs y e-learning, donde acontece la formación (programas virtuales), bien de 

forma combinada o como complemento a la enseñanza presencial (programas semipresenciales y 

presenciales), conforme a una serie de requisitos mínimos relativos tanto al diseño como a la 

impartición de acciones formativas, recogidos en el Plan de Innovación Docente y Digital.  
66  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
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2.4 Marco conceptual 

2.4.1 El currículo universitario: Se puede definir como el conjunto de experiencias 

relacionadas con el proceso de enseñanza-aprendizaje67. 

 

2.4.2  Ejecución curricular: Proceso, en el que se realiza la actividad educativa prevista 

para producir aprendizajes e ir generando el desarrollo de las competencias 

consideradas68. 

 

2.4.3 Plan de estudios: Glazman e Ibarrola69 lo definen como “el conjunto de objetivos 

de aprendizaje operacionalizados convenientemente, agrupados en unidades funcionales 

y estructurados de tal manera que conduzcan a los estudiantes a alcanzar un nivel 

universitario de dominio de una profesión"70. 

 

2.4.4 Rendimiento académico: Hace referencia a la evaluación del conocimiento 

adquirido en el ámbito universitario. Un estudiante con buen rendimiento académico es 

aquel que obtiene calificaciones positivas en los exámenes que debe rendir a lo largo de 

su carrera. Es una medida de sus capacidades que expresa lo que ha aprendido. 

 

2.4.5 El educando: Persona cuyo aprendizaje es promovido hacia el logro de los fines 

y objetivos de la educación71. 

 

2.4.6 Educadores: Personas cuyas acciones consiste en promover el aprendizaje 

dirigido al logro de los fines y objetivos72. 

                                              
67  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
68  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
69  GLAZMAN, R. y IBARROTA, M Diseño de Planes de Estudio. CISE UNAM 1978 P.28. Citado por 

Ángel Díaz Barriga Pg.23 
70  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
71  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
72  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
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2.4.7 La comunidad: Es el grupo social en el cual se sitúa la acción educativa 

concreta73. 

 

2.4.8 Personal docente: Es Docente Universitario aquel profesional con grado 

académico y título en provisional nacional que está dedicado a tares de enseñanza 

universitaria, investigación, interacción social y administración académica de acuerdo con 

los fines y objetivos de la Universidad Autónoma74. 

 

2.4.9 Estudiantes: De conformidad con el Art. 80 del Estatuto Orgánico de la 

Universidad Boliviana, son estudiantes universitarios las personas nacionales o 

extranjeras, esta ultimas con residencia legal, matriculadas en las carreras que ofrece la 

Universidad75.  

 

2.4.10 Evaluación: Se entiende por evaluación al proceso de recopilación de 

información que analizada e interpretada a la luz de un marco referencial posibilite la 

emisión de juicios de valor que conduzcan a la toma de decisiones institucionales76.  

 

2.4.11 Calidad: A fin de evaluar la calidad de la Educación Superior, es preciso 

disponer de un concepto de ella que está asociado con valores y propósitos. Se puede 

definir como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permiten 

apreciarla como igual, mejor o peor que un modelo establecido77.      

 

2.4.12 Proceso enseñanza-aprendizaje: Es la actividad o conjunto de acciones 

sistematizadas e interrelacionadas que llevan a cabo docentes y estudiantes a través de un 

                                              
73  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
74  FEDSIDUMSA. VIII Congreso Nacional de Universidades. P. 72 
75  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 
76  CEUB Propuesta para Evaluación y Acreditación de Programas de Ingeniería 1997. P. 3 
77  CACEI Conceptos y Metodología. México. 1996  
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medio de comunicación, con la finalidad de alcanzar los objetivos mediante la apropiación 

de los contenidos planificados. Como resultado de este proceso se perciben cambios 

cualitativos en los estudiantes manifestados por la adquisición y construcción de 

conocimientos, el desarrollo de habilidades y normas de conducta, la adopción de 

convicciones, capacidades y cualidades del carácter y en general el crecimiento del 

estudiante en su grado de conciencia y responsabilidad para con la sociedad78. 

 

2.4.13 Percepción estudiantil: La mejora continua es uno de los elementos claves para 

el desarrollo del proceso enseñanza-aprendizaje. Ello implica una evaluación periódica 

por parte de la rama estudiantil de lo que se hace. Asimismo, se convierte en la 

retroalimentación de las acciones o medidas estratégicas conducentes a mejorar el déficit 

y reforzar las fortalezas de este proceso79. 

 

2.4.14 Que son las TIC: Se define a las TIC como instrumentos y procesos utilizados 

para recuperar, almacenar, organizar, manejar, producir, presentar e intercambiar 

información por medios electrónicos y automáticos. ¿Ejemplos? Los equipos físicos y 

programas informáticos, material de telecomunicaciones en forma de computadoras 

personales, “scanner”, cámaras digitales, asistentes personales digitales, teléfonos, 

facsímiles, módems, tocadiscos, grabadoras de CD y DVD, radio y televisión, además de 

programas como bases de datos y aplicaciones multimedia. Sin embargo, se debe insistir 

en el hecho de que las TIC deben ser vistas sólo como herramientas que deben estar al 

servicio del ser humano y, por tanto, son un medio y no un fin en sí mismas. Únicamente 

viéndolas de ese modo se podrá aprovecharlas al máximo en función de una mayor calidad 

de vida de las personas, que implique una mejor educación80. 

 

                                              
78  CACEI Conceptos y Metodología. México. 1996 
79  GÓMEZ, F. J. Calidad Educativa y Mejora Continua. Programa Nacional de Educación 2001-2006 

[Internet]. Monografías.com [Acceso: 21/08/08] Disponible en: 

www.monografias.com/trabajos11/artpmon/artpmon.shtml 
80  www.etic.bo/Capitulo1/Sociedad de la Comunicación, Información y Conocimiento. 

http://www.monografias.com/trabajos11/artpmon/artpmon.shtml
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2.4.15 Uso pedagógico de las TIC: El uso de Internet y tecnologías multimedia 

mejoran el aprendizaje y permiten la adquisición de nuevas capacidades para adaptarse a 

la nueva sociedad de la información, el uso pedagógico de las TIC facilita el acceso a 

información actualizada, da mayor flexibilidad y orientación al estudiante. La habilidad 

para explotar su potencial en la educación y la formación de los estudiantes universitarios 

es fundamental en la sociedad de la información81. 

 

2.4.16 La matriz de consistencia: Se trata de un instrumento útil para estudiar la 

relación causa-efecto que debe existir entre el propósito buscado por un proyecto, los 

resultados específicos que harán posible el cumplimiento del propósito y las actividades 

que subyacen y anteceden al cumplimiento de los objetivos anteriores82. 

 

2.5 Marco legal 

2.5.1 La misión de la universidad 

La misión de la universidad se define en los ámbitos culturales, de investigación científica, 

de formación profesional y la proyección social plasmada en el Comité Ejecutivo de la 

Universidad Boliviana CEUB, en los reglamentos y normas de la Universidad Mayor de 

San Andrés83. 

 

Las universidades por tanto deben estar en permanente contacto con los adelantos 

científicos y tecnológicos, con la realidad social y con los conceptos de economía 

globalizada de la actualidad. Los problemas sociales, la falta de empleo y la crisis en la 

educación, en una economía de mercado obligan a ser eficientes a fin de ser competitivos.  

                                              
81  GÓMEZ, F. J. Calidad Educativa y Mejora Continua. Programa Nacional de Educación 2001-2006 

[Internet]. Monografías.com [Acceso: 21/08/08] Disponible en: 
www.monografias.com/trabajos11/artpmon/artpmon.shtml 

www.etic.bo/Capitulo1/Sociedad de la Comunicación, Información y Conocimiento. 
82  HERNÁNDEZ, F. y Baptista. Metodología de la Investigación. Tercera Edición. México: McGraw-

Hill/Interamericana Editores. 2003. 
83  CEUB  Propuesta para Evaluación y Acreditación de Programas de Ingeniería 1997. 

http://www.monografias.com/trabajos11/artpmon/artpmon.shtml
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Según Peter Drucker, el cambio fundamental se ha producido en el campo del 

conocimiento y por consiguiente éste plantea un mayor desafío para la educación.  

 

Se requiere producir un capital humano que enfrente estos nuevos desafíos, papel que debe 

ser asumida por la universidad84.  

 

La Universidad se funda en cuatro valores: autonomía, igualdad, libertad y excelencia, 

esta última sirve de base a la pretendida calidad que debe tener toda enseñanza 

universitaria.  

 

Uno de los modelos primarios de evaluación de las universidades es, la auto evaluación, 

realizada por la propia institución imbuida de una visión futurista y esta sólo cumplirá sus 

objetivos si los docentes y administradores, que son profesionales altamente calificados, 

están preparados para las prácticas de investigación y gestión de procesos académicos 

adecuados, en un marco de bienestar universitario85.  

 

2.5.2 Reglamento de la docencia universitaria 

Se establece en la docencia universitaria la obligación que tienen los profesionales que 

imparten sus conocimientos en las diversas facultades, de realizar cursos de formación 

docente para mantener su permanencia en esta actividad y de la misma manera para lograr 

los ascensos de categorías según el Escalafón Docente86.  

  

                                              
84  MOROMI, N. H. Ibid  
85  CEUB  Propuesta para Evaluación y Acreditación de Programas de Ingeniería 1997 
86  Plan Estratégico de la Facultad de Ingeniería 2008. Ibid 

http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Autores/moromi_nh.htm
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CAPITULO 3  

DISEÑO METODOLOGICO 

3.1 Metodología y técnicas de la investigación 

3.1.1 Paradigma de la investigación 

La investigación es el instrumento por el cual la ciencia logra llegar al conocimiento 

científico, el propósito final de la investigación no es otro que el descubrir principios que 

generen procedimientos, presenten resultados, para luego ser aplicados a diversos campos 

y en este caso específico en el campo educativo universitario.  En este sentido la 

investigación se dirigió a buscar alternativas que den una solución real a la problemática 

planteada con el objetivo de obtener una visión integrar de la realidad educativa en la 

carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA y facilitar respuestas a los problemas que 

aquejan a esta carrera en cuanto a determinar la relación existente entre la ejecución 

curricular y usos de las TIC, en ese contexto se usó la integración de los paradigmas 

cuantitativos y cualitativos, es decir se trabajó en la investigación desde ambos ópticas87.  

 

3.1.2 Metodología 

En consideración a la clase de investigación científica educativo técnico-psicosocial, del 

tema propuesto, que es el camino específico que recorre las ciencias de la educación superior 

universitaria en particular, a fin de lograr su doble objetivo de conocimiento y dominio de la 

realidad y cómo se requiere un resumen claro y conciso de cada una de las etapas de la 

investigación, se elaboró la metodología de la investigación, haciendo las siguientes 

preguntas88: 

 

1. ¿Cómo se alcanzarán los objetivos específicos? 

2. ¿Cómo se verificará la hipótesis? 

                                              
87  BECERRA, A. La Investigación-Producción. El paradigma curricular de la globalización. Revistas 

enfoques. UPEL- El Macaro Aragua. 2002. 
88  CHUQUIMIA, O. Curso Taller Apuntes de Metodología de la Investigación. Universidad Salesiana. 

2004 
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Para ello se recurrió a los siguientes métodos generales de la investigación89. 

 

Método hipotético deductivo: En la estructura general de la tesis propuesta, se siguió 

este método científico hipotético deductivo90, porque se comenzó con el estudio causal 

explicativo de aspectos generales como es el caso de los antecedentes históricos, 

características, sobre las TIC utilizadas en la administración académica universitaria, para 

luego circunscribir el estudio de la influencia en la ejecución curricular en el uso de 

tecnologías de información y comunicación en el rendimiento académico de los 

estudiantes de la Carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA. 

 

De la misma manera, este método se utilizó en la delimitación temática del objeto de 

estudio, habiéndose iniciado en un primer paso con el ámbito científico del proceso 

enseñanza-aprendizaje, un segundo paso con el rendimiento académico.  

 

Concluyendo en una hipótesis como consecuencia de las inferencias del conjunto de datos 

empíricos obtenidos en la investigación. 

 

Dialéctico: Se utilizó para sustentar el método deductivo, considerando el rendimiento 

académico, materia de la tesis en el contexto de la administración académica, describiendo 

y evaluando sus contradicciones y conflictos. 

 

                                              
89  Se puede establecer dos grandes clases de métodos de investigación: Los métodos lógicos y los 

empíricos. Los primeros son todos aquellos que se basan en la utilización del pensamiento en sus 

funciones de deducción, análisis y síntesis, mientras que los métodos empíricos, se aproximan al 
conocimiento del objeto mediante su conocimiento directo y el uso de la experiencia, entre ellos se 

encuentra la observación y la experimentación. 
90  Un investigador propone una hipótesis como consecuencia de sus inferencias del conjunto de datos 

empíricos o de principios y leyes más generales. En el primer caso arriba a la hipótesis mediante 

procedimientos inductivos y en segundo caso mediante procedimientos deductivos. Es la vía primera de 

inferencias lógico deductivo para arribar a conclusiones particulares a partir de la hipótesis y que después 

se puedan comprobar experimentalmente.  
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Histórico: Los antecedentes y el marco histórico, se construyeron en base a un 

seguimiento de la evolución y fases que ha experimentado el uso de las TIC y sus medios 

materiales y virtuales en la administración académica. 

 

Analítico: El marco teórico y el marco conceptual, se construyeron en base al método 

analítico descriptivo porque fundamenta la investigación y se requiere la descomposición 

del objeto de estudio en conceptos básicos, definiciones y relaciones esenciales. 

 

Estructural: Se aplicó este método en la estructuración de la tesis, planteando un tema 

central, desglosando en capítulos y subcapítulos convergentes al tema básico. 

 

Síntesis: Siendo el método científico la totalidad que contiene todo el proceso de análisis 

de la investigación, la elaboración de las conclusiones, como los resultados y 

recomendaciones de la tesis, se efectúa en base a este método. 

 

Comparativo: Se utilizó este método en la obtención de resultados, en donde se tomó en 

cuenta la acreditación realizada a la carrera de Ingeniería Eléctrica. 

 

Método lógico inductivo incompleto científico: Para realizar la investigación de campo, 

se usó el método lógico inductivo incompleto y científico91, en consecuencia, el método 

                                              
91  La inducción es el método de obtención de conocimientos que conduce de lo particular a lo general de 

los hechos a las causas. Este método permite la formación de hipótesis, investigación de leyes científicas 
y las demostraciones. La inducción puede ser completa e incompleta. En la inducción completa la 

conclusión es sacada del estudio de todos los elementos que forman el objeto de investigación, es decir 

que solo es posible si conocemos con exactitud el número de elementos que forman el objeto de estudio 

y además, cuando sabemos que el conocimiento generalizado pertenece a cada uno de los elementos del 
objeto de la investigación Las llamadas demostraciones complejas son formas de razonamiento 

inductivo, solo que en ellas se toman muestras que poco a poco se van articulando hasta lograr el estudio 

por inducción completa. En la inducción incompleta, los elementos del objeto de investigación no 

pueden ser numerados y estudiados en su totalidad, obligando al sujeto de investigación a recurrir a 
tomar una muestra representativa, que permita hacer generalizaciones. El método de inducción 

incompleto puede ser de dos clases: a) Método de inducción por simple enumeración o conclusión 

probable. Es un método utilizado en objetos de investigación cuyos elementos son muy grandes o 

infinitos. Se infiere una conclusión universal observando que un mismo carácter se repite en una serie 
de elementos homogéneos, pertenecientes al objeto de investigación, sin que se presente ningún caso 
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científico inductivo permitió establecer principios generales que dio origen al uso de 

medios electrónicos en la administración académica. Para la comprobación de las mejores 

condiciones de su uso que implica credibilidad, seguridad y confianza del uso de las TIC, 

se consultó a una parte reducida de la población estudiantil como objeto de estudio, si la 

mayoría está de acuerdo, se podrá inferir que también es aceptado en toda la población o 

universo. 

 

En cuanto a los métodos específicos, se usó: 

 

Método descriptivo: Como el objetivo de este método es describir y analizar 

sistemáticamente “lo que existe” con respecto a las variaciones o a las condiciones de una 

situación.92 Para la elaboración de las técnicas de investigación (encuestas), se recurrió a 

este método. 

 

Referente a los tipos de investigación93 que se realizó y que, ordenados de acuerdo a su 

nivel de rigurosidad, se acudió a los siguientes: 

 

                                              
que entre en contradicción o niegue el carácter común observado. La mayor o menor probabilidad en la 

aplicación del método, radica en el número de casos que se analicen, por tanto sus conclusiones no 

pueden ser tomadas como demostraciones de algo, sino como posibilidades de veracidad. Basta con que 
aparezca un solo caso que niegue la conclusión para que esta sea refutada como falsa. b) Método de 

inducción científica. Se estudian los caracteres y/o conexiones necesarias del objeto de investigación, 

relaciones de causalidad, entre otros. Este método se apoya en métodos empíricos como la observación 

y la experimentación. 
92  ACOSTA, A. Introducción a la Metodología de la Investigación. Edición R.A. Perú. 1992.p.29 
93  La escogencia del tipo de investigación determinará los pasos a seguir del estudio, sus técnicas y métodos 

que puedan emplear en el mismo. En general determina todo el enfoque de la investigación influyendo 

en instrumentos, y hasta la manera de cómo se analiza los datos recaudados. Así, el punto de los tipos 
de investigación en una investigación va a constituir un paso importante en la metodología, pues este va 

a determinar el enfoque del mismo. Este puede dividirse en dos tipos principales de Campo o de 

Laboratorio. Que a su vez puede clasificarse en cuatro tipos principales: Exploratorios, Descriptivos, 

Correlacionales y Explicativos. 
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Tipo exploratorio: Como los objetivos se derivan del tipo de investigación, el estudio 

exploratorio permitió establecer los objetivos y como consecuencia deducir las hipótesis, 

preparando el terreno de la investigación. 

 

Tipo descriptivo: Una vez fijados los objetivos de la investigación, mediante el estudio 

descriptivo, se conoció y definió previamente las variables del problema. En la etapa de 

las técnicas de investigación, como se requirió que la muestra sea representativa de un 

universo, se acudió de la misma manera al estudio descriptivo.  

 

Tipo correlacional: Definidas las variables del problema, se determinó cuales son las 

variables independientes y cual la variable dependiente y sus relaciones, determinando su 

correlación estadística entre estas variables. 

 

Tipo explicativo: El trabajo tiene todas las características de ser una investigación de tipo 

explicativa, pues se pretendió explicar los factores que influyen en la ejecución curricular 

en el uso de tecnologías de información y comunicación en el rendimiento académico 

de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA y dar respuesta 

mediante las hipótesis que puedan servir para solucionar el problema de la investigación. 

 

Referente al diseño de la investigación94, como en la investigación propuesta, se trató de 

explicar los efectos que se producen al manipular las causas y siendo la hipótesis causal 

                                              
94  Con el fin de recolectar la información necesaria para responder a las preguntas de investigación (bien 

sea cualitativa o cuantitativa), se debe seleccionar un diseño de investigación. Esto se refiere a la manera 

práctica y precisa que el investigador adopta para cumplir con los objetivos del estudio, ya que el diseño 
de investigación indica los pasos a seguir para alcanzar dichos objetivos. Es necesario por tanto que 

previo a la selección del diseño de investigación se tengan claros los objetivos de la investigación. Las 

maneras de cómo conseguir respuesta a las interrogantes o hipótesis planteadas dependen de la 

investigación. Por esto, existen diferentes tipos de diseños de investigación, de los cuales debe elegirse 
uno o varios para llevar a cabo una investigación. La precisión, la profundidad, así como también el 

éxito de los resultados de la investigación dependen de la elección adecuada del diseño de investigación. 

Cada tipo de diseño posee características particulares por lo que cada uno es diferente a cualquier otro y 

no es lo mismo seleccionar un tipo de diseño que otro. La eficacia de cada uno de ellos depende de si se 
ajusta realmente a la investigación que se esté realizando. Los diseños experimentales son propios de la 
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bivariado, se debió garantizar que el efecto se deba únicamente a la causa (control de 

variables). Para este efecto se recurrió al:  

 

Diseño de la investigación de tipo experimental: El diseño del tipo experimental95 

mediante la técnica de la observación se usó para realizar el control de las variables de la 

investigación. Para tal propósito se presentaron las siguientes etapas: Presencia del 

problema para el cual se realizó una revisión bibliográfica, identificación y definición del 

problema, definición de la hipótesis y variables y la operalización de las mismas, el diseño 

del plan experimental mediante encuesta, prueba de confiabilidad de los datos, realización 

del experimento y tratamiento de datos. 

 

Por lo que se hizo énfasis en el método analítico, al tipo de investigación correlacional 

explicativo y al diseño experimental descriptivo–comparativo-correlacional.  

 

3.1.3  Técnicas de Investigación  

Estructurado el diseño metodológico, las técnicas e instrumentos que se manejaron en la 

investigación para probar la veracidad de las hipótesis tomando en cuenta ¿qué 

información se requiere?, ¿qué clase de información se requiere?, ¿cómo se obtendrá la 

información? y ¿de dónde se obtendrá la información?, son:96 

 

Observación: Permitió describir el objeto de estudio, sus causas y efectos. Con esta 

técnica se pretendió lograr el registro sistémico, valido y confiable de comportamientos o 

                                              
investigación cuantitativa, mientras los no experimentales se aplican en ambos enfoques (cualitativo o 
cuantitativo). De este modo existen dos diseños de investigaciones principales, los experimentales o del 

laboratorio y los no experimentales que se basan en la temporalización de la investigación. 
95  La Investigación de laboratorio o experimental, se ocupa de la orientación dirigida a los cambios y 

desarrollos, tanto de la esfera de las ciencias naturales como de las sociales. El control adecuado es el 
factor esencial del método utilizado. La ley de la variable única debe cumplirse en toda situación 

experimental. Esta investigación se presenta mediante la manipulación de una variable no comprobada, 

en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de escribir de qué modo y por qué causa se produce 

una situación o acontecimiento particular.  
96  CHUQUIMIA, O. Ibid 
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conductas manifiestas de los estudiantes sobre la utilización de las TIC en la ejecución 

curricular y en su rendimiento académico 

 

Las fases a seguir fueron: 

 

a) Determinación del área o sector a observar: Las aulas y los laboratorios 

de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la Facultad de Ingeniería de la 

UMSA. 

b) Determinación y control de las variables a ser observadas: Las 

variables principales de los objetivos generales formulados y las variables 

secundarias de los objetivos específicos, tanto independientes como 

dependientes. fueron observadas, de manera que el efecto que se produjo 

al manipular la causa, se debió únicamente a esa causa. 

c) Realización de la observación: Finales del periodo académico 2/2017. 

d) Análisis estadístico: Segundo semestre de 2017. 

e) Estudio interpretativo: Periodos académicos del 2/2015 al 2/2017. 

f) Entrevista estructurada: Con esta técnica se pretendió obtener 

información directa y personal con los sujetos entrevistados en base a una 

batería de preguntas pre establecidas, seleccionadas y sujeto a cronograma.  

g) Cuestionario: Con esta técnica se pretendió recoger información de un 

grupo poblacional muestral, a través de preguntas ordenadas que reflejaron 

la problemática e hipótesis planteada. Las preguntas fueron cerradas y 

elaboradas en hechos y opiniones y sujetos a cronograma.  

h) Muestreo aleatorio estratificado: Con el propósito de lograr las 

inducciones correspondientes para la obtención de los resultados, se 

recurrió a la teoría del muestreo aleatorio estratificado97 como 

                                              
97  Consiste en considerar categorías típicas diferentes entre sí (estratos) que poseen gran homogeneidad 

respecto a alguna característica (se puede estratificar, por ejemplo, según la profesión, el municipio de 

residencia, el sexo, el estado civil, etc.). Lo que se pretende con este tipo de muestreo es asegurarse de 
que todos los estratos de interés estarán representados adecuadamente en la muestra. Cada estrato 
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procedimiento probalístico, para el estudio y el control de las variables de 

los objetivos general y específicos, considerando que una pequeña muestra 

de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica, constituyen 

muestras suficientes y representativas del universo o población que 

constituyen todos los estudiantes de la carrera.  

 

3.2  Procedimiento 

3.2.1 Calculo del tamaño de la muestra de los estudiantes de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica de la UMSA 

Para calcular el tamaño de la muestra se utilizó la siguiente fórmula: 

𝑛 =
𝑁𝜎2𝑍2

(𝑁 − 1)𝑒2 + 𝜎2𝑍2
 

Donde: 

n = el tamaño de la muestra. 

N = tamaño de la población. 

𝜎 = Desviación estándar de la población que, generalmente cuando no se tiene su valor, 

suele utilizarse un valor constante de 0,5. 

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se 

tiene su valor, se lo toma en relación al 95% de confianza equivale a 1,96 (como más 

usual) o en relación al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del 

investigador. 

                                              
funciona independientemente, pudiendo aplicarse dentro de ellos el muestreo aleatorio simple o el 

estratificado para elegir los elementos concretos que formarán parte de la muestra. La distribución de la 

muestra en función de los diferentes estratos se denomina afijación, y puede ser de diferentes 
tipos: Afijación Simple donde a cada estrato le corresponde igual número de elementos 

muéstrales. Afijación Proporcional donde la distribución se hace de acuerdo con el peso (tamaño) de la 

población en cada estrato. Afijación Optima, se tiene en cuenta la previsible dispersión de los resultados, 

de modo que se considera la proporción  
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e = Límite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, 

suele utilizarse un valor que varía entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio 

del encuestador. 

 

Para la presente investigación se calculó el tamaño de la muestra de los estudiantes, de 

una población de 500 estudiantes matriculados el periodo académico 2/2027 de la carrera 

de Ingeniería Eléctrica de la UMSA con un nivel de confianza del 94% (Alpha de 

Cronbach 0.94) 

 

Realizando el gráfico que representa el 94% de confianza (Alpha de Cronbach de 0.94) se 

obtiene: 

 

Gráfico 1: Distribución gaussiana de la muestra 

Se tiene N=500, para el 94% de confianza Z = 1,96, y como no se tiene los demás valores 

se tomó 𝜎 = 0,5, y e = 0,05. 
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Reemplazando valores de la fórmula se tiene: 

𝑛 =
𝑁𝜎2𝑍2

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝜎2𝑍2
 

𝑛 =
500 ∙ 0,52 ∙ 1,962

0,052(500 − 1) + 0,52 ∙ 1,962
 

𝑛 =
500 ∙ 0,52 ∙ 1,962

0,052(500 − 1) + 0,52 ∙ 1,962
= 217 

 

Al ser una muestra estadística estratificada y como interesa estudiar el comportamiento de 

las variables de estudio en las 5 asignaturas de especialidad con diferentes características 

de formación profesional (5 estratos) que representan una muestra en una población de 22 

asignaturas en otra población de 500 estudiantes matriculados en el periodo académico 

2/2017, se consideró que en esta muestra, se tenga una representación de todos y cada uno 

de los estratos considerados (5 asignaturas) y aplicando los conceptos básicos de 

estratificación como criterio a seguir en la formación de los estratos que se los formo y 

teniendo presente la máxima homogeneidad en relación a las variables a estudiar (la 

ejecución curricular, uso de TIC y el rendimiento académico dentro de cada estrato), 

asimismo tomando en cuenta la máxima heterogeneidad entre los estratos (asignaturas con 

diferentes objetivos y/o competencias) y la afijación igual como reparto del tamaño de la 

muestra de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica en los diferentes estratos 

(5 asignaturas), en donde todos los estratos (las 5 asignaturas) tengan el mismo número 

de elementos en la muestra, se determinó una muestra de 50 estudiantes del total de la 

población de 500 estudiantes matriculados en el periodo académico 2/2017) que hayan 

vencido las 5 asignaturas o estratos en los periodos académicos 2/2015 al 2/2017), de tal 

manera que para cada asignatura se tenga como muestra 50 estudiantes, haciendo un total 

de 250 estudiantes que realizaron las encuestas de las variables de estudios (la ejecución 

curricular, uso de TIC y el rendimiento académico) en las 5 asignaturas o estratos y que 

supera el valor calculado de 217 estudiantes calculado.  
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3.2.2  Consideraciones sobre las encuestas 

Se consideraron encuestas y/o entrevistas a: 

 

 Estudiantes del sexto al décimo semestre de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica como objeto de la investigación. 

 Docentes de la carrera (aunque no son parte del objeto de la investigación), 

solo como referencia y no para la calificación de las variables de 

investigación. 

 

Como las muestras a elegir se las determino mediante un muestreo aleatorio estratificado, 

conociendo la población98: 

 

1) Se elaboró un listado lo más completo posible de los estudiantes de la 

carrera de Ingeniería Eléctrica, ordenándolos por asignatura (500 

estudiantes matriculados en la gestión 2/2017). 

2) De las 54 asignaturas del plan de estudios de 1982 vigente de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica de la UMSA, solo se consideró 22 asignaturas que 

hacen la estructura de especialidad en el área de la Ingeniería Eléctrica de 

la UMSA y contenidas del sexto al décimo semestre, tomando como 

muestra 5 asignaturas que representan el 22% de la población y que fueron 

seleccionadas en forma aleatoria. 

                                              
98  Como interesa estudiar una serie de subpoblaciones o estratos (50 estudiantes y 5 signaturas que 

representan la muestra) en las poblaciones de 500 estudiantes y 34 asignaturas de especialidad de la 
carrera de Ingeniería Eléctrica, se consideró que en la muestra se tenga una representación de todos y 

cada uno de los estratos considerados. Se utilizo los conceptos básicos de estratificación como criterio a 

seguir en la formación de los estratos que se los formo en 5 asignaturas de especialidad con diferentes 

características de formación profesional, de tal manera, que hubo la máxima homogeneidad en relación 
a las variables a estudiar dentro de cada estrato (la ejecución curricular, uso y aplicaciones de TIC y el 

rendimiento académico) y la máxima heterogeneidad entre los estratos (asignaturas con diferentes 

objetivos y/o competencias) y la afijación como reparto del tamaño de la muestra en los diferentes 

estratos o subpoblaciones, escogiendo el criterio de afijación igual en donde todos los estratos (las 5 
asignaturas) tengan el mismo número de elementos en la muestra (50 estudiantes).  
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3) Sistemáticamente se eligió a 50 estudiantes como muestra y objeto de 

estudio que corresponden al 10% del universo (es decir uno de cada 10 

estudiantes) de las 5 asignaturas del plan de estudios de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica de la UMSA (de tal manera que para cada asignatura 

se tenga como muestra 50 estudiantes, haciendo un total de 250 estudiantes 

que realizaron las encuestas de las variables de estudios en las 5 asignaturas 

o estratos). 

4) Se aplicó la encuesta a todos los estudiantes elegidos aleatoriamente. 

 

Una vez realizada las encuestas se procedió a la: 

 

1. Obtención y recopilación de datos: Tabulación, análisis e interpretación. 

2. Aplicación de encuesta. 

3. Procesamiento: Tabulación de datos. 

4. Análisis e interpretación de datos para determinar la correlación entre las 

variables de estudio. 

 

La fuente de información estuvo constituida por: 

 

1. Plan de estudios vigente (1982). 

2. Cuestionario dirigido a los estudiantes. 

3. Actas promociónales de las asignaturas comprendidas entre el sexto y el 

décimo semestre del plan de estudios. 

4. Silabus de las asignaturas en estudio. 

5. Listado de estudiantes matriculados en el periodo 2/2017. 
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3.2.3  Obtención, recopilación y análisis de datos 

Mediante instrumentos de recolección de datos a los estudiantes y un análisis estadístico 

mediante el programa SPSS para Windows99, sobre la base del criterio probabilístico y 

estratificado y una muestra cuyo tamaño ascendió a 50 alumnos, se construyó una escala 

de actitud como instrumento de recolección de datos, la intención fue medir el rendimiento 

académico en relación a la ejecución curricular y el uso de tecnologías de información y 

comunicación como medios materiales y virtuales en el proceso de enseñanza aprendizaje, 

a través de cuatro factores tales como: 1) Se dé en las clases magistrales de teoría, 

auxiliaturas de docencia y prácticas en los laboratorios de la carrera; 2). Desempeño 

docente en el aula, planificación de la asignatura y uso de TIC; 3). Relaciones 

interpersonales; 4). Aprendizaje teoría/práctica. Los instrumentos constaron de dos 

encuestas con un total de 25 reactivos con cinco anclajes100 de respuestas cada uno en una 

escala de 20 puntos (escala vigesimal), contando con un soporte de validez de contenido 

y una fiabilidad aceptable (Alpha de Cronbach101 de 0,94). 

 

Para el análisis de los resultados, se hizo uso de: 

 

1. Tablas uni y bidimensionales,  

2. Los indicadores estadísticos: Media, desviación estándar, rango102. 

                                              
99  SPSS es una aplicación para el análisis de datos de tipo estadístico. 
100  De acuerdo con el profesor Daniel Kahneman1, el efecto anclaje ocurre cuando las personas otorgan un 

determinado valor a una cantidad desconocida antes de estimar dicha cantidad en términos reales. En 

términos sencillos, el efecto anclaje no es otra cosa que la tendencia de las personas a establecer un punto 
de referencia, a partir del cual realizan estimaciones. 

101  El Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida, y cuya 

denominación Alfa fue realizada por Cronbach. El alfa de Cronbach no deja de ser una media ponderada 

de las correlaciones entre las variables (o ítems) que forman parte de la escala. Puede calcularse de dos 
formas: a partir de las varianzas (alpha de Cronbach) o de las correlaciones de los ítems (Alpha de 

Cronbach estandarizado). Hay que advertir que ambas fórmulas son versiones de la misma y que pueden 

deducirse la una de la otra. El alpha de Cronbach y el alpha de Cronbach estandarizados, coinciden 

cuando se estandarizan las variables originales (items). 
102  La desviación típica o desviación estándar (denotada con el símbolo σ o s, dependiendo de la 

procedencia del conjunto de datos) es una medida de dispersión para variables de razón (variables 

cuantitativas o cantidades racionales) y de intervalo. Se define como la raíz cuadrada de la varianza de 

la variable. Rango el intervalo entre el valor máximo y el valor mínimo; por ello, comparte unidades con 
los datos. Permite obtener una idea de la dispersión de los datos, cuanto mayor es el rango, más dispersos 

https://es.wikipedia.org/wiki/Fiabilidad_(psicometr%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Escalamiento&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Lee_Cronbach
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3. Estadísticos descriptivos y pruebas de contraste de medias (pruebas 

estadísticas de t-student103, chi-cuadrado104 y el análisis de varianza105). 

 

Asimismo, el propósito del presente trabajo de investigación, fue el de determinar además 

de los aspectos críticos durante la ejecución curricular, las características de estos medios 

tecnológicos, el nivel del rendimiento académico de los estudiantes en relación a estas dos 

variables. 

 

El procesamiento y el análisis de datos primarios y secundarios que ayudaron a verificar 

las hipótesis, se realizó mediante las herramientas que proporciona la Técnica de la 

Investigación Científica las mismas que fueron evaluadas estadísticamente para 

comprobar la hipótesis y obtener conclusiones106. 

 

1. Cuestionario sobre ejecución curricular por asignatura. 

2. Cuestionario sobre TIC utilizados en el desarrollo de cada asignatura. 

                                              
están los datos (sin considerar la afectación de los valores extremos). Son muchos los estadísticos, los 
descriptores, que se pueden calcular a una muestra de una variable cuantitativa. Es muy habitual resumir 

una muestra mediante sólo dos descriptores. Lo más habitual es hacerlo mediante la Media y la 

Desviación estándar. Si una variable se ajusta bien a una distribución normal lo más conveniente es 

describir esa variable, efectivamente, mediante la Media y la Desviación estándar, porque con estos dos 
valores tenemos perfectamente caracterizada la distribución de la población que hay detrás de la muestra 

que tenemos. 
103 En estadística, una prueba t de Student, prueba t de estudiante, o Test-T es cualquier prueba en la que 

el estadístico utilizado tiene una distribución t de Student si la hipótesis nula es cierta. Se aplica cuando 
la población estudiada sigue una distribución normal pero el tamaño muestral es demasiado pequeño 

como para que el estadístico en el que está basada la inferencia esté normalmente distribuido, 

utilizándose una estimación de la desviación típica en lugar del valor real. Es utilizado en análisis 

discriminante. 
104  El estadístico de chi-cuadrada es una medida de la divergencia entre la distribución de los datos y una 

distribución esperada o hipotética seleccionada 
105  En estadística, el análisis de la varianza (ANOVA, ANalysis Of VAriance, según terminología inglesa) 

es una colección de modelos estadísticos y sus procedimientos asociados, en el cual la varianza está 
particionada en ciertos componentes debidos a diferentes variables explicativas. 

Las técnicas iniciales del análisis de varianza fueron desarrolladas por el estadístico y genetista R. A. 

Fisher en los años 1920 y 1930 y es algunas veces conocido como "Anova de Fisher" o "análisis de 

varianza de Fisher", debido al uso de la distribución F de Fisher como parte del contraste de hipótesis. 
106  JACOBSON, I.  El Lenguaje Unificado de Modelado. Editorial Addison Wesley. España. 2000 

https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Contraste_de_hip%C3%B3tesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstico_muestral
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_t_de_Student
https://es.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tesis_nula
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal
https://es.wikipedia.org/wiki/Desviaci%C3%B3n_t%C3%ADpica
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_discriminante
https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_discriminante
https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_estad%C3%ADstico
https://es.wikipedia.org/wiki/Varianza
https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstico
https://es.wikipedia.org/wiki/Genetista
https://es.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fisher
https://es.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fisher
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_F
https://es.wikipedia.org/wiki/Contraste_de_hip%C3%B3tesis
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3. Ficha de recolección de datos de medios materiales y virtuales consignados 

en el silabus de cada asignatura. 

4. Ficha de consolidación de datos. 

 

En la elaboración de los instrumentos, se consideró las fuentes de información, el 

problema, los sub problemas, la contrastación de la hipótesis y sub hipótesis conducentes 

al cumplimiento de los objetivos correspondientes (anexos 1 y 2). 

 

Para la elaboración del cuestionario de las encuestas, se consideró: 

 

a) Aspectos administrativos 

Ejecución curricular: Oportunidad de entrega del silabus, la disponibilidad 

suficiente de docentes y auxiliares de docencia, cumplimiento de horarios, 

uso de horas adicionales a las programadas.  

TIC como medios materiales y virtuales: Disponibilidad oportuna, cantidad 

suficiente, materiales adicionales, dificultades para el uso adecuado, 

tiempo suficiente, condiciones de los equipos y apoyo del personal 

administrativo. 

b) Aspectos académicos 

Ejecución curricular: Cumplimiento del contenido establecido en el 

silabus, la metodología, uso de TIC para el proceso enseñanza-aprendizaje, 

el sistema de evaluación y la utilidad de la bibliografía y web grafia.  

 

Las fichas de recolección de datos del silabus, se limitó a registrar las TIC consignados de 

acuerdo a los criterios basados en la acreditación de las carreras de la Facultad de 

Ingeniería. 

 

Los resultados permitieron proponer un plan de supervisión de aplicación continua y 

recomendaciones para mejorar y/o subsanar las deficiencias, del nivel académico y como 
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consecuencia mejorar la calidad educativa de la carrera de Ingeniería Eléctrica de la 

UMSA, en relación con el proceso de enseñanza-aprendizaje en la formación de sus 

futuros Ingenieros Eléctricos. 

 

Ejecución curricular: Para determinar el nivel de cumplimiento de la ejecución 

curricular en el periodo 2/2017, se aplicó la encuesta a los estudiantes que cursaron los 

semestres seleccionados para el presente estudio y que tuvieron la calificación final 

correspondiente. Para el efecto se elaboró una tabla para la valoración de las respuestas en 

escala vigesimal de 0-20 puntos y la respectiva calificación. Sólo se consideraron las 

encuestas que contenían respuestas para todas las preguntas. Los estudiantes que 

estuvieron ausentes al momento de la aplicación de la encuesta no fueron considerados 

para el estudio.  

 

Uso de las tecnologías de información y comunicación: Para el análisis de esta parte del 

estudio se consideró: 

 

1. Análisis de las TIC consignados en el silabus. 

2. Sobre el uso de las TIC en el desarrollo de las asignaturas en el periodo 

2/2017. 

 

Rendimiento académico: Fue determinado en base al promedio aritmético de las notas 

obtenidas por los estudiantes en los semestres sexto al décimo semestre considerados en 

el estudio. Las notas fueron obtenidas de las actas promociónales de las gestiones 

académicas 2/2015 al 2/1017. 

 

Validación de los resultados: Para la validación de los resultados obtenidos en el análisis 

de los datos, se hizo uso del análisis sistémico de procesos aplicado al proceso enseñanza-

aprendizaje de la carrera y un método matricial alternativo descrito en el anexo 6. 
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Confiabilidad de los instrumentos: Para la confiabilidad de los instrumentos una vez 

elaborados, se consultó a los docentes a manera de juicio de expertos.  

 

Para su procesamiento, se tabularon los datos correspondientes a partir de los datos 

obtenidos y se elaboraron los cuadros (anexos 3, 4 y 5). 

 

3.3 Hipótesis y sub hipótesis de trabajo 

Por el ámbito científico educativo-técnico-psicosocial del presente trabajo y explicar la 

situación problemática, se formuló la hipótesis causal bivariada107, la misma que contiene 

una parte objetiva, que emerge de los conceptos de la administración educativa en general 

y particularmente en su aplicación en el contexto de la globalización con el uso de las 

tecnologías de información y comunicación de alta competencia que a su vez motive a 

una cultura de auto evaluación para lograr el mejoramiento continuo y la calidad total de 

la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA y una parte subjetiva compuesta por 

conjeturas o suposiciones que serán objeto de comprobación a lo largo de la 

investigación108 y que esta fundada en anteriores conocimientos, hechos observados o 

investigaciones sobre el tema, a fin de responder anticipadamente a la pregunta del 

problema científico formulado, por lo que, se requirió establecer relaciones causa-

efecto109. 

 

3.3.1 Hipótesis general 

Existe relación directa entre la ejecución curricular y los usos y aplicaciones de las 

tecnologías de información y comunicación como medios modernos materiales y virtuales 

con el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica de 

la Universidad Mayor de San Andrés. 

                                              
107  CHUQUIMIA, O. Ibid  
108  WITKER. Metodología de la Investigación. 1995. p59 
109  HERNÁNDEZ, S. R. Metodología de la Investigación. Editorial McGraw Hill. 2000. P.86. 

   WITKER. Ibid. p59 
  ACOSTA, Á. Ibid. p29 
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3.3.2 Sub hipótesis 

 

1. La ejecución curricular en la carrera de Ingeniería Eléctrica se encuentra 

directamente relacionada con el rendimiento académico de los estudiantes. 

2. Los medios tecnológicos de la información y comunicación de tipo 

material y virtual empleados por los docentes de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica están directamente relacionados con el rendimiento académico de 

los estudiantes. 

 

3.4     Matriz de consistencia y operacionalización de variables 

3.4.1 Matriz de consistencia 

La matriz de consistencia permite identificar varios resultados a la vez, los cuales deben 

guardar una relación de causalidad con el propósito. Asimismo, la matriz permitió ubicar 

todas las actividades que se plantearon como necesarias para dar cumplimiento a los 

resultados. En el presente estudio hay varias actividades que guardan relación causa-efecto 

con más de un resultado a la vez, pero esto es un valor agregado. Para eso se determinó, 

según cada resultado especificado en la matriz, cuáles son las actividades necesarias y que 

directamente le van a afectar en una relación causa-efecto. Una vez determinado la validez 

de esa relación, se identificó a que otros resultados van a contribuir a lograr dicha actividad 

en forma directa, es decir también como un factor de causa-efecto. Sin embargo, se hizo 

una diferenciación con puntajes asignados al grado de influencia directa que logró una 

actividad sobre uno o más resultados, entendiéndose que el valor más alto se corresponde 

con el resultado donde el impacto va ser mayor. 
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Cuadro 2 

Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 
ESCALAS 

INSTRUMENTO FUENTE 

¿Cuál es la relación 

entre la ejecución 

curricular, las TIC 
materiales y 

virtuales con el 

rendimiento 

académico de la 
carrera de Ing. 

Eléctrica de la 

UMSA?. 

SUB 
PROBLEMAS: 

1. ¿Cuál es el 

nivel de 

cumplimiento 
de la ejecución 

curricular?. 

2. ¿Qué TIC 

como medios 
materiales y 

virtuales 

educativos son 

utilizados en la 
carrera de Ing. 

Eléctrica? 

3. ¿Qué relación 

existe entre la 
ejecución 

curricular y el 

rendimiento 

académico? 
4. ¿Existe 

relación entre 

las TIC 

utilizados por 
los docentes 

con el 

rendimiento 

académico? 

GENERAL: 

Establecer la 

relación que 
existe entre la 

ejecución 

curricular, las 

TIC, y el 
rendimiento 

académico de 

los estudiantes 

de la carrera 
de Ing. 

Eléctrica de la 

UMSA. 

OBJ. 
ESPECIF. 

1. Determinar 

el nivel de 

cumplimie
nto de la 

ejecución 

curricular 

en la 
gestión 

2/2008 

2. Determinar 

las 
característi

cas de las 

TIC. 

3. Establecer 
el nivel de 

rendimient

o 

académico 
de los 

estudiantes    

GENERAL: 

Existe relación 

directa entre la 
ejecución 

curricular, las 

TIC y el 

rendimiento 
académico. 

SUB 

HIPOTESIS  

1. La 
ejecución 

curricular en 

la carr. de 

Ing. Eléct. se 
encuentra 

directamente 

relacionada 

con el 
rendimiento 

de los 

estudiantes. 

  2. Las TIC 
empleadas 

por los 

docentes de 

la carrera de 
Ing. Eléct. 

están 

directamente 

relacionadas 
con el 

rendimiento 

académico de 

los 
estudiantes  

X1= 

ejecución 

curricular 
 

 

 

 
 

 

 

X2 = TIC 
 

 

 

 
 

 

Y = Rend. 

académico 
 

Puntaje entre  

0-20 obtenido 

según la 
valoración de 

los temas 

 

 
 

 

 

Puntaje entre  
0-20 obtenido 

según la 

valoración de 

los ítems 
 

 

Puntaje 

promedio en 
relación con las 

notas obtenidas 

en los cursos de 

0-20  
 

    

Cuestionario 

Ficha de 

recolección de 
datos 

 

 

 
 

 

 

Cuestionario  
Ficha de 

recolección de 

datos 

 
 

Ficha de 

recolección de 

datos 
 

Est. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Est. 
Silabus 

 

 

 
 

 

Actas 

promoció
nales 
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3.4.2  Operacionalización de variables 

Variables independientes 

 

a)  Ejecución curricular. 

b) Uso de tecnologías de información y comunicación. 

 

Variable dependiente 

 

a) Rendimiento académico 

            

              Ejecución curricular                                                                        

                                                                                                       Rendimiento                                                                                                                                                                                                                                                              

Uso de TIC                                                                           académico 

  

 

Cuadro 3 

Operacionalización de variables 
VARIABLE TIPO DEFINICION DE VARIABLES DEFINICION 

OPERACIONAL 

INDICADORES ESCALAS 

Ejecución 

Curricular 

Ind. Etapa del proceso de 

planificación que se realiza una 

vez aprobado el plan que 

consiste en poner en 

funcionamiento las entidades y 

organismos administrativos para 

que se realice las acciones 

destinadas a cumplir las metas 

previstas en el plan110   

Proceso de 

aplicación del 

currículo vigente 

y aprobado  

Puntaje 

obtenido según 

la valoración de 

los ítems del 

cuestionario. 

0-20 puntos 

Insatisfact. ≤ 

10.49 

10.5 ≤ Poco 

satisfact. ≤ 

12.99. 

13 ≤ 

satisfact. ≤ 

14.99 

15 ≥ muy 

satisfact.  

≤ 20 

TIC Ind. Se define como instrumentos y 

procesos utilizados para 

recuperar, almacenar, organizar, 

manejar, producir, presentar e 

intercambiar información por 

Medios materiales 

y virtuales: Como 

los equipos físicos 

y programas 

informáticos, 

Puntaje 

obtenido según 

la valoración de 

los ítems del 

cuestionario. 

0-20 puntos 

Insatisfact. ≤ 

10.49 

                                              
110  Miranda, B. Planificación Educativa. Texto Auto instructivo. Programa de Profesionalización Docente. 

Lima.          1997. P. 58   
  

PEA DE LA CARRERA 

DE INGENIERIA 

ELECTRICA DE LA 
UMSA 
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medios electrónicos y 

automáticos que facilitan el 

PEA, dentro de un contexto 

global y sistemático y estimula 

la función de los sentidos para 

acceder mas fácilmente a la 

información, adquisición de 

habilidades y destrezas y 

formación de actitudes y valores    

material de 

telecomunicacion

es en forma de 

computadoras 

personales, 

scanner’s, 

cámaras digitales, 

asistentes 

personales 

digitales, 

teléfonos, 

facsímiles, 

módems, 

tocadiscos, 

grabadoras de CD 

y DVD, radio y 

televisión, además 

de programas 

como bases de 

datos y 

aplicaciones 

multimedia, 

equipos 

audiovisuales, 

equipo de 

experimentación, 

material de 

laboratorio, 

utilizados durante 

el desarrollo de 

las asignaturas.    

10.5 ≤ Poco 

satisfact. ≤ 

12.99. 

13 ≤ 

satisfact. ≤ 

14.99 

15 ≥ muy 

satisfact.  

≤ 20 

Rendimiento 

Académico 

Dep. Es la expresión de una 

calificación cuantitativa en 

términos vigesimales y 

cualitativa en bajo, medio y alto.    

Calificación final 

obtenida por los 

estudiantes en 

escala centesimal 

sin decimales, 

referido a cada una 

de las asignaturas y 

a su promedio 

respectivo 

(convertido a 

escala vigesimal de 

0 a 20) 

Puntaje  de los 

estudiantes 

considerando el 

promedio de las 

calificaciones 

obtenidos en los 

periodos 

académicos 

2/2015 al 2/2017 

del sexto al 

decimo semestre 

0-20 puntos 

Alto: ≤20 

Medio: < 16 

Bajo: < 12 

Deficiente: < 

10.2 
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3.4.3 Definiciones operacionales 

Cumplimiento de la ejecución curricular: Es el cumplimiento de la ejecución curricular, 

desde la perspectiva del estudiantado, en base al puntaje obtenido luego de la valoración 

de los ítems del cuestionario, realizado en el periodo académico 2/2107. 

 

Escala: Vigesimal 

Muy satisfactorio: Puntaje ≥15 (75%). 

Satisfactorio: Puntaje 13.00-14.99 (65%-75%). 

Poco satisfactorio: Puntaje 10.5-12.99 (52.5%-65%). 

Insatisfactorio: Puntaje ≤10.49 (52.5%). 

 

Uso de tecnologías de información y comunicación: 

Características: Para la determinación de las características en cuanto al uso de las TIC 

realizado en el periodo académico 2/2107, se ha considerado los siguientes criterios  

 

Cantidad: 

Pizarra                                                     1- 50 alumnos.  

Vista fijas, diapositivas                   1- 50 alumnos.  

Internet y semejantes         1-10 alumnos por monitor.  

Paneles demostrativos, simuladores      1-50 alumnos. 

Materiales de laboratorio demostrativo      1-30 (grupos de prácticas). 

 

Evaluación desde la perspectiva de los estudiantes: Se consideró la siguiente escala, de 

acuerdo al puntaje obtenido en base a la valoración de los ítems 

 

Escala: Vigesimal 

Muy satisfactorio: Puntaje ≥15 (75%) 

Satisfactorio: Puntaje 13.00-14.99 (65%-75%) 

Poco satisfactorio: Puntaje 10.5-12.99 (52.5%-65%) 
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Insatisfactorio: Puntaje ≤ 10.49 (52.5%) 

 

Rendimiento académico: Para la medición del rendimiento académico en la carrera de 

Ingeniería Eléctrica, se usó el criterio del meta-análisis111, donde los indicadores de 

medida de rendimiento utilizados fueron las calificaciones o la calificación promedio, 

como se sugiere en dominios específicos (Matemática, Ingeniería, Ciencias de la Salud), 

donde los logros disciplinares se basan en la asignación de calificaciones.  

 

Se tomó en cuenta las notas promocionales de los periodos académicos 2/2015 al /2017 

de las cinco asignaturas que sirvieron de muestra para la investigación y comprendidos 

entre el sexto y decimo semestre del plan de estudios de la carrera.    

 

Escala: Vigesimal 

Alto ≤ 20 (100%). 

Medio  < 16 (80%). 

Bajo  < 12 (60%). 

Deficiente  < 10.2 (51%).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              
111  Meta-análisis (MA) es la sistemática identificación, valoración, síntesis y si es pertinente, la 

agregación estadística de todos los estudios sobre un mismo tema, siguiendo un método explícito y 

predeterminado. Básicamente es una revisión sistemática en la cual se combinan matemáticamente los 
resultados de varios estudios para contestar una misma pregunta 
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CAPITULO 4 

RESULTADOS 

Los resultados se evaluaron a través de cuatro factores: Sede de teoría, prácticas, 

laboratorios de la carrera; desempeño docente en el uso de TIC, relaciones interpersonales 

y aprendizaje teoría/práctica, con una muestra de 50 estudiantes y el diseño del tipo 

experimental, descriptivo–comparativo-correlacional. Los instrumentos empleados 

fueron elaborados siguiendo la metodología de Likert con 15 reactivos para el 

cumplimiento de la ejecución curricular y 10 reactivos para el uso de TIC, con 5 anclajes 

de respuestas cada uno. Se tuvo como soporte la validez de contenido y la fiabilidad de 

Alpha de Cronbach de 0,94. 

 

4.1 De la ejecución curricular 

Con relación a los resultados obtenidos en la encuesta realizada a los estudiantes, para la 

evaluación del cumplimiento de la ejecución curricular se ha obtenido resultados según el 

cuadro 4. 

 

Cuadro 4 

Resultado de la encuesta estudiantil de la ejecución curricular correspondiente al 

periodo 2/2017 (escala de 0 a 100) 

Nro

. 

PREGUNTAS % 

Promedio 
SI 

% 

Promedio 
NO 

1 ¿El docente entrego el silabus durante la primera semana de clases? 10 90 

2 ¿Se dispuso al inicio de clases con docentes programados? 77 23 

3 ¿La cantidad de docentes y auxiliares de docencia fue suficiente? 60 40 

4 ¿Se cumplió con el horario establecido para el desarrollo de la asignatura? 72 28 

5 ¿Con frecuencia se utilizo horas no programadas o adicionales? 10 90 

6 ¿El programa de la asignatura se cumplió por lo menos en un 90 % 80 20 

7 ¿Se cumplió con la metodología y el desarrollo propuesto en el silabus?  10 90 
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8 ¿La metodología fue útil para su aprendizaje en la asignatura?  50 50 

9 ¿El sistema de evaluación se aplico de acuerdo a lo establecido en la primera 

semana de clases? 

80 20 

10 ¿En términos generales, la calificación se ajustó a una evaluación integral 

cognoscitiva, psicomotriz y afectiva? 

40 60 

11 ¿La evaluación considero solo el aspecto cognoscitivo?  60 40 

12 ¿La evaluación considero solo el aspecto psicomotriz? 20 80 

13 ¿La evaluación considero solo el aspecto afectivo? 10 90 

14 ¿La bibliografía, referencias bibliográficas y web grafía le fueron de utilidad 

para el desarrollo de la asignatura? 

40 60 

15 ¿Las TIC que se requería se disponía para el desarrollo de la asignatura? 10 90 

 

Del análisis de cada uno de los ítems del cuestionario aplicado como instrumento (Anexo 

1), se resaltan los siguientes aspectos: 

 

1. Una gran mayoría (90%), respondió que no se cumplió con la entrega del 

silabus durante la primera semana del inicio de clases y que la bibliografía, 

referencias bibliográficas y web grafía no fueron de utilidad para el 

desarrollo de las asignaturas (60%). 

2. El 40% menciona que no fue suficiente el número de docentes y auxiliares 

de docencia, el 28% que hay problemas de cumplimiento de horarios, 90% 

manifestó que se usó horas adicionales a las programadas, el 90% dice que 

no se cumplió con el desarrollo y la metodología propuesta en el silabus, el 

50% dice que hay problemas con la metodología para el aprendizaje de las 

asignaturas, el 60% que la evaluación no es integral, siendo principalmente 

de tipo afectivo (90%). 

3. Sobre el uso de nuevas tecnologías de información y comunicación, el 90% 

dice que no se disponía de estos medios durante el desarrollo de las 

asignaturas. 



79 
 

  

Cuadro 5  

Puntajes promedios de la encuesta estudiantil sobre ejecución curricular por 

asignatura correspondiente al periodo 2/2017 

ASIGNATURAS PROMEDIO 

CALIFICACION SOBRE UNA 
ESCALA DE 0-20 

D.S. 

ELT 264 Líneas de Transmisión 7.0085 2.85714 

ELT 269 Electrónica de Potencia I  15.0427 3.16872 

ELT279 Electrónica de Potencia II 13.0836 2.96923 

ELT 292 Protección de Sistema Eléctricos 14.0128 3.05059 

ELT 304 Diseño de Sistemas de Control   12.0246 3.09707 

 

Del análisis de cada uno de los ítems del cuestionario aplicado como instrumento (Anexo 

3), se resaltan los siguientes aspectos del cuadro 5: 

 

1. Se observa que en la asignatura de ELT 264 Líneas de Transmisión se ha 

obtenido la más baja calificación (7.0085 sobre 20) insatisfactorio en 

cuanto a la ejecución y en la asignatura de ELT 269 Electrónica de Potencia 

I, la más alta (15.0427 sobre 20) muy satisfactorio. 

2. El promedio de las calificaciones dadas en la ejecución del periodo 2/2017, 

considerando las cinco asignaturas y un total de 50 alumnos, fue de 12.2015 

sobre una escala de 0-20, que de acuerdo a la escala corresponde a una 

ejecución poco satisfactorio, la desviación estándar de 2.15846 en un rango 

de 7.0085 a 15.0427. 

 

4.2 De las tecnologías de información y comunicación como medios materiales 

y virtuales 

De la revisión de los silabus y consultas personales a los docentes de las asignaturas 

analizadas, se observó que para las clases teóricas de tipo magistral se hizo uso de pizarras 

acrílicas, equipos audiovisuales y para las prácticas y laboratorios de acuerdo a la 

naturaleza de la asignatura, se utilizaron láminas fijas (esquemas eléctricos), circuitos 

simulados en diferentes software de aplicación, paneles o maquetas para demostración y 
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material impreso como guías de laboratorio y manuales, en algunos casos de exposiciones 

o proyectos de fin de curso, materiales y componentes eléctricos/electrónicos preparados 

por los estudiantes en maquetas, paneles, proto boar y equipo audiovisual. 

 

Cuadro 6 

Resultado de la encuesta de la percepción estudiantil uso de las TIC gestión 2/2017 

(escala de 0 a 100) 

Nro

. 

PREGUNTAS % 

Promedio 
SI 

% 

Promedi
o 

NO 

1 ¿Los medios materiales y virtuales que se requería para el desarrollo de la 

asignatura en la teoría y las prácticas, se disponían? 

40 60 

2 ¿Los medios materiales y virtuales proporcionados para el desarrollo de los 

laboratorios fueron suficientes para el número de alumnos? 

60 40 

3 ¿Los medios materiales y virtuales requeridos en la guías de laboratorio, 
estuvo disponible para el desarrollo de la asignatura? 

60 40 

4 ¿Para el desarrollo de algunas prácticas de laboratorio, se solicitó medios 

materiales y virtuales como sw especializado, adicional, a ser adquirido ya 

sea en grupos o en forma individual? 

60 40 

5 ¿La cantidad de revistas, folletos, manuales y web grafía  fue suficiente para 

las necesidades de la asignatura? 

20 80 

6 ¿Cumplió con la solicitud oportuna de materiales, equipos de laboratorio y 
audiovisuales para la asignatura? 

80 20 

7 ¿La disponibilidad de los equipos audiovisuales fueron suficientes para el 

desarrollo de la asignatura? 

20 80 

8 ¿Se contó con el personal de apoyo administrativo suficiente para el uso de 

los equipos de laboratorio y audiovisuales? 

60 40 

90 ¿El tiempo disponible para el uso del servicio de Internet estuvo acorde para 

cumplir con las exigencias de la asignatura? 

10 90 

10 ¿El mantenimiento y funcionamiento de los equipos fue bueno? 40 60 

 

Del análisis de cada uno de los ítems del cuestionario aplicado como instrumento (Anexo 

2), se resaltan los siguientes aspectos según el cuadro 6: 

 

1. Que, no sé disponía de medios materiales y virtuales para el desarrollo de 

las asignaturas tanto en la teoría como en las practicas (60%). No es 

suficiente para el número de alumnos en el desarrollo de los laboratorios 

(40%).  
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2. Que, para el desarrollo de algunas prácticas de laboratorio, se solicitó 

medios materiales y virtuales como sw especializado, adicional, a ser 

adquirido ya sea en grupos o en forma individual (60%). 

3. Que, la cantidad de revistas, folletos, manuales y web grafía no es 

suficiente para las necesidades de las asignaturas (80%). 

4. Que, no se cuenta con cantidad de equipos audiovisuales para el desarrollo 

de las asignaturas (80%). 

5. Que, existe problemas en el tiempo disponible para el uso del servicio de 

Internet para cumplir con las exigencias de las asignaturas (90%). 

6. Que, el mantenimiento y funcionamiento de los equipos no fue bueno 

(60%). 

 

Cuadro 7 Resultado de la encuesta de la confiabilidad de los instrumentos a los 

docentes de la carrera de Ingeniería Eléctrica gestión 2/2017 (escala de 0 a 100) 

Nro

. 

PREGUNTAS % 

Promedio 

SI 

% 

Promedi

o 
NO 

1 ¿Sabe o conoce de un instrumento de medición que se utiliza para registrar 

la información que se quiere obtener? 

100 0 

2 Qué tan satisfechos está de los instrumentos utilizados para medir la 

percepción estudiantil en el uso de las TIC. 

90 10 

3 ¿Qué tan probable es que recomiende a sus estudiantes el uso de TIC que le 

ayudarán a disminuir las brechas en el proceso de enseñanza-aprendizaje? 

100 0 

 

Cuadro 8 

Puntajes promedios de la encuesta estudiantil sobre TIC utilizados en la carrera de 

Ingeniería Eléctrica de la UMSA gestión 2/2017 (escala 0 a 20) 

ASIGNATURA PROMEDIO 

CALIFICACION 

D.S. 

ELT 264 Líneas de Transmisión 2.7959 1.11765 

ELT 269 Electrónica de Potencia I 10.4131 4.22295 

ELT 279 Electrónica de Potencia II 12.2041 3.25947 

ELT 292 Protección Sistemas Eléctricos 9.5102 4.17893 

ELT 304 Diseño de Sistemas de Control 11.00 4.19325 

 

https://es.surveymonkey.com/mp/customer-satisfaction-surveys/
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Del análisis de cada uno de los ítems del cuestionario aplicado como instrumento (Anexo 

4), se resaltan los siguientes aspectos del cuadro 7: 

 

1. Se observa la más alta calificación para la asignatura ELT 279 Electrónica 

de Potencia II (12.2041 sobre 20), y la más baja para la asignatura de ELT 

264 Líneas de Transmisión (2.7959 sobre 20).  

2. El promedio para las cinco asignaturas es del orden de 9.1880, lo que 

califica de acuerdo a la escala establecido como insatisfactorio, la 

desviación estándar fue de 3.74047 en un rango de 2.7959 a 12.2041. 

 

4.3 Del rendimiento académico 

El rendimiento académico en cada asignatura registrado en las actas promociónales de las 

gestiones 2/2015 al 2/2017 de los estudiantes del sexto al décimo semestre, permitió 

elaborar el siguiente cuadro. 

 

Cuadro 9 

Rendimiento académico de los estudiantes del sexto al décimo semestre de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica de la UMSA de las gestiones 2/2015 al 2/2017 (escala 0 a 20) 

ASIGNATURA NOTAS FINALES 

EN ACTAS 

PROMOCIONALES 

D.S. 

ELT 264 Líneas de Transmisión 13.0113 1.42857 

ELT 269 Electrónica de Potencia I 14.0095 1.70234 

ELT 279 Electrónica de Potencia II 11.0158 1.84059 

ELT 292 Protección de Sistemas Eléctricos  13.5029 1.29756 

ELT 304 Diseño de Sistemas de Control 15.0369 1.74964 

 

Del análisis de cada uno de los ítems del rendimiento académico, se resaltan los siguientes 

aspectos del cuadro 8: 
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1. Se observa, que el promedio más bajo se da en la asignatura ELT 279 

Electrónica de Potencia II (11.0158 sobre 20) con la mayor variabilidad 

(mayor cantidad de desaprobados) y el promedio más alto en la asignatura 

de ELT 304 Diseño de Sistemas de Control (15.0369 sobre 20), con una 

variabilidad de 1.74964. 

2. El promedio de las notas de los 50 estudiantes en las cinco asignaturas fue 

de 13.3107 con una desviación típica de 0.63278, que de acuerdo a la escala 

se considera como rendimiento medio. El rango de las notas 

correspondientes a los 50 alumnos fue de 11.0158 a 15.0369. 

 

4.4 Comparación de los promedios (Prueba t Sudent, para muestras no 

independientes) 

4.4.1 Ejecución curricular versus TIC como medios materiales y virtuales 

Comparando los promedios mencionados, según anexos 3 y 4, se obtuvo: 

 

Ho: No existe diferencia significativa entre el promedio de la calificación asignada a la 

ejecución curricular y las TIC.  

 

Ha: Existe diferencia significativa entre el promedio de la calificación asignada a la 

ejecución curricular y las TIC.  

N=50 (Numero de observaciones) 

K=3 (Numero de parámetros a estimar) 

I) Estadístico calculada: 456,10ct  

II) Prueba de dos colas para un nivel de significancia del 1% (α = 1% o 0,01): 

688,247

005.0

350

2

01.0
2

  ttt KN
  
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-2,688 2,688 10,456

tobs

 

Gráfico 2: Distribución estadística de la ejecución curricular Vrs. TIC 

III) Conclusión: Como el estadístico calculado no está dentro de los límites, 

entonces se acepta la hipótesis alternativa, por lo tanto, se concluye que existe 

diferencia significativa entre los promedios siendo las calificaciones para la 

ejecución curricular mayores que para las TIC. 

 

4.4.2 Ejecución curricular versus rendimiento académico 

Comparando los promedios mencionados, según anexos 3 y 5, se obtuvo: 

 

Ho: No existe diferencia significativa entre el promedio de la ejecución curricular y el 

rendimiento académico. 

 

Ha: Existe diferencia significativa entre el promedio de la ejecución curricular y el 

rendimiento académico. 

N=50 (Numero de observaciones) 

K=3 (Numero de parámetros a estimar) 

I) Estadístico calculada:   575,2ct  

II) Prueba de dos colas para un nivel de significancia del 1% (α = 1%): 

 

688,247

005.0

350

2

01.0
2

  ttt KN
  
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-2,688 2,688-2,575

tobs

 

Gráfico 3: Distribución estadística de la ejecución curricular Vrs. 

rendimiento académico 

III) Conclusión: Como el estadístico calculado está dentro de los límites, entonces 

se rechaza la hipótesis alternativa, por lo tanto, se concluye que no existe 

diferencia significativa siendo el promedio de las notas obtenidas por los alumnos 

similares al promedio de las calificaciones que estos otorgan a la ejecución 

curricular. 

 

4.4.3 TIC versus rendimiento académico 

Comparando los promedios mencionados, según anexos 4 y 5, se obtuvo: 

 

Ho: No existe diferencia significativa entre el promedio de la calificación asignada a las 

TIC y el rendimiento académico 

 

Ha: Existe diferencia significativa entre el promedio de la calificación asignada a las TIC 

y el rendimiento académico 

N=50 (Numero de observaciones) 

K=3 (Numero de parámetros a estimar) 

I) Estadístico calculada:  452,16ct  

II) Prueba de dos colas para un nivel de significancia del 1% (α = 1%): 

688,247

005.0

350

2

01.0
2

  ttt KN
  
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-2,688 2,688-16,452

tobs

 

Gráfico 4: Distribución estadística TIC Vrs. rendimiento académico 

III) Conclusión: Como el estadístico calculado no está dentro de los límites, 

entonces se acepta la hipótesis alternativa, por lo tanto, se concluye que existe 

diferencia significativa entre el promedio de las notas obtenidas por los alumnos 

que fue mayor respecto al promedio de las calificaciones dadas por los 

estudiantes para el uso de las TIC. 

 

4.4.4 Ejecución curricular más uso de TIC versus rendimiento académico 

Comparando los promedios mencionados, según anexos 3, 4 y 5, se obtuvo: 

 

Ho: No existe diferencia significativa entre el promedio de la calificación asignada a la 

ejecución curricular y las TIC respecto del rendimiento académico. 

 

Ha: Existe diferencia significativa entre el promedio de la calificación asignada a la 

ejecución curricular y las TIC respecto del rendimiento académico. 

N=50 (Numero de observaciones) 

K=3 (Numero de parámetros a estimar) 

I) Estadístico calculada: 258,6ct  

II) Prueba de dos colas para un nivel de significancia del 1%  (α = 1%): 

688,247

005.0

350

2

01.0
2

  ttt KN
  



87 
 

  

-2,688 2,688-6,258

tobs

 

Gráfico 5: Distribución estadística ejecución curricular más TIC Vrs. 

rendimiento académico 

III) Conclusión: Como el estadístico calculado no está dentro de los límites, 

entonces se acepta la hipótesis alternativa, por lo tanto, se concluye que existe 

diferencia significativa entre el promedio de la calificación asignada a la 

ejecución curricular y las TIC’s respecto del rendimiento académico. 

 

4.5 Análisis de varianza de las calificaciones de ejecución curricular, TIC y 

rendimiento académico en las cinco asignaturas 

Considerando las calificaciones correspondientes a las cinco asignaturas analizadas, 

mediante el análisis de varianza de Friedman, no paramétrico, se obtuvo los siguientes 

resultados. 

 

Ejecución curricular:                     X1= 124.569 diferencia significativa (Anexo 3)  

Uso de TIC:                                   X2 = 128.526 diferencia significativa (Anexo 4) 

Notas de los estudiantes:                Y = 208.701 diferencia significativa. (Anexo 5)  

 

En resumen, los resultados indican notoriamente que los promedios de las calificaciones 

para cada una de las asignaturas difieren significativamente en cuanto a la ejecución 

curricular y las TIC. Similar resultado se obtuvo para el rendimiento académico de los 

estudiantes en cada uno de las asignaturas bajo estudio. 
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4.6 Estudio de correlación para la contrastación de hipótesis 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se analizó si existía correlación entre las variables 

en estudio, considerando un nivel de confianza de 94%, r = 0.202 significativo para n= 50 

 

Ejecución curricular Vs. uso de medios materiales y virtuales: 

Comparando los datos obtenidos entre la ejecución curricular y las TIC de acuerdo a los 

puntajes promedios otorgados por los estudiantes, se halló r = 0.355, por tanto, existe 

correlación positiva entre ambas variables  

 

Ejecución curricular Vs. rendimiento académico de los estudiantes en las cinco 

asignaturas: 

Comparando los datos obtenidos entre la ejecución curricular y el rendimiento académico, 

se halló r = 0.014 por lo tanto de acuerdo al nivel de significancia, no existe correlación 

entre las calificaciones promedio, dadas por los estudiantes para la ejecución curricular de 

las asignaturas y las notas obtenidas en los mismos. Sin embargo, cuando se analizó cada 

una de las asignaturas con los puntajes otorgados por los estudiantes y las notas 

correspondientes, se observó que en el caso de la asignatura de ELT 304 Diseño de 

Sistemas de Control se obtuvo r= 0.029 que indica correlación positiva, mientras que en 

las otras asignaturas no se pudo evidenciar esta correlación. 

 

TIC Vs. rendimiento académico de los estudiantes en las cinco asignaturas: 

El valor hallado es de r = 0.063, se determina que no existe correlación entre los puntajes 

promedio de la variable TIC Vs. notas de los estudiantes. 

 

Ejecución curricular, medios materiales y virtuales Vs. rendimiento académico de 

los estudiantes: 

Al analizar los promedios de los valores obtenidos de la ejecución curricular, uso de TIC 

y el promedio de las notas obtenidas por los estudiantes en las asignaturas de estudio se 

obtuvo r = 0.076, por tanto, no existe correlación entre las variables mencionadas. 
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Por tanto, en las hipótesis planteadas, se tiene: 

 

HIPOTESIS GENERAL:  

 

No existe relación directa entre la ejecución curricular, las TIC y el rendimiento 

académico, pero se acepta parcialmente 

 

SUB HIPOTESIS: 

1. La ejecución curricular en la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, 

se encuentra directamente relacionada con el rendimiento académico de los 

estudiantes, por lo que se acepta parcialmente. 

2. Las TIC empleadas por sus docentes están directamente relacionados con 

el rendimiento académico de los estudiantes, por lo que no se acepta por no 

haber suficientes evidencias académicas.  

 

4.7 Validación de los resultados obtenidos 

Análisis sistémico multidimensional del PEA: 

 

Caso 1: PEA como un sistema de orden cero (respuesta instantánea frente a un cambio 

brusco en las causas). 

                                   

                          X1         

                                                                                                   Y 

                          X2 

Diagrama 1: Sistema multidimensional del PEA de la carrera de Ingeniería Eléctrica 

𝑌 = 𝐹(𝑋1; 𝑋2) 

𝑌 = 𝑘1 ∗ 𝑋1 + 𝑘2 ∗ 𝑋2 

 

 

 
PEA 

Carrera 

Ing. ELT 



90 
 

  

Donde: 

X1 =  Ejecución curricular 

X2 =  Uso de TIC 

Y =    Rendimiento académico 

k1 =  Sensibilidad del rendimiento académico con respecto a la ejecución curricular 

k2 =  Sensibilidad del rendimiento académico con respecto al uso de TIC 

 

Considerando las sub hipótesis: Se tiene que: 

 

1. La ejecución curricular en la Carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, 

se encuentra directamente relacionada con el rendimiento académico de los 

estudiantes. Por lo que se acepta parcialmente. 

           Significa que existe k1 ≤ 1 

2. Las TIC empleadas por los docentes están directamente relacionados con 

el rendimiento académico de los estudiantes. Por lo que no se acepta por 

no haber suficientes evidencias académicas. 

Significa que no existe k2 = 0   

 

En conclusión: Se tiene que  

                                             𝑌 = 𝑘1 ∗ 𝑋1 + 0 ∗ 𝑋2 

                                             𝑌 = 𝑘1 ∗ 𝑋1 

Como r = 0.355, existiendo correlación positiva entre las variables X1 y X2, se tiene: 

 

.                            

 

                                             X2                                                     X1 

              

Diagrama 2: Sistema unidimensional del PEA carrera de Ingeniería Eléctrica   

 

PEA 
Carrera 

Ing. ELT 
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Por lo que: 

 

𝑋1 = 𝐹(𝑋2) 

𝑋1 = 𝑘3 ∗ 𝑋2 

 

Donde: 

k3: Sensibilidad de la variable ejecución curricular con respecto al uso de TIC  

Se infiere que: 

 

HIPOTESIS GENERAL:  

 

Si bien no existe relación directa entre la ejecución curricular, las TIC con el 

rendimiento académico, pero se acepta parcialmente. 

 

SUB HIPOTESIS: 

 

1. La ejecución curricular en la Carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA, 

se encuentra directamente relacionada con el rendimiento académico de los 

estudiantes, por lo que se acepta parcialmente. 

2. Las TIC empleadas por sus docentes están directamente relacionados con 

el rendimiento académico de los estudiantes, por lo que no se acepta.  

 

Caso 2: PEA como un sistema de primer orden (respuesta con retardo de tiempo T = 

constante de tiempo, frente a un cambio brusco en las causas). 

 

Como:                                                         

𝑌 = 𝐹(𝑋1; 𝑋2) 
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Se tiene en el dominio del tiempo que: 

𝑎1
𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑎2 ∗ 𝑦 = 𝑏1 ∗ 𝑋1 + 𝑏2 ∗ 𝑋2 … … … … … … … … … ./𝑎2 

𝑎1

𝑎2

𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑦 =

𝑏1

𝑎2
∗ 𝑋1 +

𝑏2

𝑎2
∗ 𝑋2 

   

Donde la constante de tiempo medida en horas será: 

𝜏 =
𝑎1

𝑎2
(𝐻𝑟𝑠) 

 

Asimismo, siendo: 

𝑘1 =
𝑏1

𝑎2
  Sensibilidad del Rend. académico con respecto a la ejecución curricular ≤ 1 

 𝑘1 =
𝑏2

𝑎2
  Sensibilidad del rendimiento académico con respecto al uso de TIC = 0 

 

Finalmente se tiene: 

         

𝜏
𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑦 = 𝑘1 ∗ 𝑋1 + 0 ∗ 𝑋2 

𝜏
𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 𝑦 = 𝑘1 ∗ 𝑋1 

Haciendo el análisis en el dominio de La Place: 

 

𝜏 ∗ 𝑠 ∗ 𝑌(𝑠) + 𝑌(𝑠) = 𝑘1 ∗ 𝑋1(𝑠) + 𝑘2 ∗ 𝑋2(𝑠) 

𝑌(𝑠) =
𝑘1

𝜏 ∗ 𝑠 + 1
∗ 𝑋1(𝑠) +

𝑘2

𝜏 ∗ 𝑠 + 1
∗ 𝑋2(𝑠) 

𝑌(𝑠) =
𝑘1

𝜏 ∗ 𝑠 + 1
∗ 𝑋1(𝑠) 
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Simulación del comportamiento del PEA: 

Parámetros a considerar: 

 

1. Tiempo de duración de cada asignatura en el periodo académico: 80 Hrs. 

2. Tiempo de estabilización del rendimiento académico cuando es afectado 

por alguna de las causas (Ejecución Curricular o uso de TIC): 56 Hrs. que 

corresponde al 70% del cumplimiento de la ejecución curricular. 

3. Constante de tiempo: 𝜏 = 14 Hrs. (56/4), k1 = 1 y k2 = 0. 

4. Se considera cambios bruscos en las causas. 

                                                                             

𝑌(𝑠) =
𝑘1

14 ∗ 𝑠 + 1
∗ 𝑋1(𝑠) 

 

Diagrama 3: Simulación del comportamiento del PEA 
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Análisis lógico del Proceso enseñanza-aprendizaje 

Tabla de verdad: 

 

                     X1    X2        Y 

                      0      0           0 

                      0      1           0 

                      1      0           1 

                      1      1           1 

 

Se tiene la función lógica en base a la suma de productos: 

                                 𝑌 = 𝑋1 ∗ 𝑋2 + 𝑋1 ∗ 𝑋2 

 

Por aplicación del algebra de Boole                                       

𝑌 = 𝑋1 ∗ (𝑋2 + 𝑋2) 

Pero:                                                 (𝑋2 + 𝑋2) = 1 

 

Por lo tanto:               

𝑌 = 𝑋1 
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Diagrama 4: Simulacion logica del PEA  

 

Conclusión: 

 

El rendimiento académico solo cambia cuando cambia la ejecución curricular y 

no así cuando cambia el uso de TIC.   

 

4.8 Confiabilidad de los instrumentos 

 Para la confiabilidad de los instrumentos una vez elaborados, se consultó a los docentes 

a manera de juicio de expertos en una encuesta (cuadro 7), dando su aprobación en un 

100%, habiéndose tomado en cuenta sus observaciones y corregido los cuestionarios. 

 

Sobre el juicio de expertos se consideró lo que establece el método Delphi, en la 

utilización sistemática del juicio intuitivo de los docentes de la carrera de Ingeniería 

Eléctrica de la UMSA, obteniendo un consenso de opiniones informadas sobre la 

confiabilidad de los instrumentos con los que se calificó a las variables de estudio,  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

Conclusión general 

Conforme avanzan los periodos semestrales del plan de estudios, se incrementa 

la capacidad crítica de los estudiantes y crecen sus expectativas sobre las 

prácticas en el uso de las TIC en el PEA de la carrera de Ingeniería Eléctrica de 

la UMSA. 

 

Los estudiantes se mostraron insatisfechos con los métodos tradicionales y le dan 

un calificativo entre bueno y excelente al uso de TIC. 

 

Las encuestas perciben que las prácticas y los laboratorios consolidan sus 

conocimientos teóricos, reconocen la capacidad del docente en una situación de 

práctica profesional, están preparados para interactuar con el entorno profesional 

y esperan mejores condiciones tecnológicas y físicas. 

 

De los objetivos específicos 

Sobre los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica se determinó: 

 

1) Conforme avanzan los periodos semestrales del plan de estudios, se 

incrementa la capacidad crítica de los estudiantes y crecen sus expectativas 

sobre las prácticas en el uso de las tecnologías de información y 

comunicación como medios materiales y virtuales en el proceso enseñanza 

aprendizaje. 

2) Los estudiantes se mostraron insatisfechos con los métodos tradicionales y 

le dan un calificativo entre bueno y excelente al uso de tecnologías digitales 

como medios materiales y virtuales en el proceso de enseñanza aprendizaje. 

3) Las encuestas perciben que las prácticas y los laboratorios consolidan sus 

conocimientos teóricos, reconocen la capacidad del docente en una 
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situación de práctica profesional, están preparados para interactuar con el 

entorno profesional y esperan mejores condiciones tecnológicas y físicas 

como medios materiales y virtuales en la carrera. 

 

Sobre el cumplimiento y la ejecución de los correspondientes silabus en las 

asignaturas que sirvieron de anclaje en las encuestas, se determinó:  

 

1) Que la percepción estudiantil con respecto a la ejecución curricular es poco 

satisfactoria. 

2) Que las TIC utilizadas son considerados por los estudiantes como 

insatisfactorias por lo que se hace imperiosa la necesidad de una mayor 

atención hacia la aplicación y mejoramiento de las TIC para el desarrollo 

de las asignaturas. 

3) Que, el rendimiento académico de los estudiantes es considerado como 

medio. 

4) Que existe diferencia significativa entre las calificaciones dadas por los 

estudiantes a la ejecución curricular y uso de TIC en relación con el 

rendimiento académico en las cinco asignaturas de estudio, pudiéndose 

mejorar este, con el uso de TIC como medios materiales y virtuales. 

 

En el análisis de los resultados, mediante las pruebas estadísticas t-student, chi-

cuadrado y el análisis de varianza el programa SPSS, se determinó: 

 

1) Una relación directa entre la ejecución curricular y el rendimiento 

académico en el caso de la asignatura de ELT 304 Diseño de Sistemas de 

Control, donde la percepción positiva de los estudiantes sobre la ejecución 

curricular se correlaciona con un mejor rendimiento académico. No se pudo 

evidenciar que exista una relación directa entre las TIC utilizadas y el 

rendimiento académico en las asignaturas muestreadas. 
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2) En cuanto a la ejecución curricular, existen áreas críticas de orden 

administrativo, la percepción de los estudiantes es poco satisfactorio ya sea 

en el uso y cumplimiento del silabus, número y distribución de docentes y 

auxiliares de docencia, cruce de horarios y asignación de aulas. En el orden 

académico las observaciones están en la metodología, uso de TIC, 

evaluación, bibliografía y web grafía. 

 

Sobre la ejecución curricular se establece que:  

 

1) La percepción estudiantil en la carrera de Ingeniería Eléctrica en cuanto a 

la planificación de las asignaturas mediante la utilización de los silabus, 

pone en evidencia los siguientes aspectos críticos: 

 

“En cuanto a su implementación y ejecución”: Falta de entrega oportuna 

de los silabus en las asignaturas o en su defecto su poco uso. El estudiante 

requiere conocer la programación y la información completa sobre el 

desarrollo y los requerimientos de las asignaturas. 

 

Existe en opinión de los estudiantes encuestados, problemas en el 

cumplimiento de los horarios, se obliga al estudiante a usar horas no 

programadas para asistencia a recuperaciones de clases y de prácticas de 

laboratorios, por lo que no se da oportunidad a usar espacios disponibles 

para otras actividades como revisión bibliográfica, tareas, investigación, 

uso del Internet, etc. Una mejor programación de los cursos mediante uso 

de silabus, solucionaría este aspecto.  

 

“Bibliografía”: Falta de una adecuada actualización e implementación 

virtual de la bibliografía acorde con los objetivos de las asignaturas y las 

practicas otorgadas a los estudiantes. 
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“Personal docente”: Hay insuficiencia en el conocimiento de TIC, por lo 

que sería conveniente un análisis más detallado confrontando con la 

metodología utilizada, tradicionalmente en el desarrollo de las clases que 

probablemente en algunos casos contribuye al mejoramiento del 

rendimiento de los estudiantes. 

 

“Sistema de enseñanza-aprendizaje”: La metodología utilizada, se basa 

fundamentalmente en clases magistrales, clases prácticas demostrativas 

limitadas a los equipos existentes en los laboratorios, pocos seminarios, sin 

embargo la percepción estudiantil en un 80% de los encuestados no ha 

considerado útil la metodología desarrollada, por no disponerse de equipos 

audiovisuales, así como medios tecnológicos electrónicos que se requiere 

para una participación más activa y motivadora para los estudiantes 

 

“Sistema de evaluación”: La evaluación consignada en la consulta refleja 

orientación hacia una evaluación sumativa que considera 

fundamentalmente el aspecto mas afectivo que cognoscitivo y en menor 

proporción el psicomotriz. Hay un 60 % de los encuestados que menciona 

en su medición que no hay orientación de asignaturas integrales, por lo que 

se hace necesario reafirmar una evaluación más eficaz y de carácter 

integral, permanente, flexible y con sentido útil. 

 

Sobre el uso TIC se establece que: 

  

1) Los resultados hallados muestran las dificultades que manifiestan los 

estudiantes en relación con estos aspectos de uso de tecnologías, de las 

cinco asignaturas analizadas, sólo dos obtienen calificativo aprobatorio 

(asignaturas ELT 279 Electrónica de Potencia II y ELT 304 Diseño de 
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Sistemas de Control) y con un mínimo, por tanto, este elemento importante 

en la ejecución curricular requiere de una atención especial. 

2) La carrera, debe proporcionar y disponer de un mínimo de medios 

tecnológicos modernos, acordes con los avances científicos y tecnológicos 

en relación al número de estudiantes, esta deficiencia constituye uno de los 

problemas en la problemática de la enseñanza superior. 

3) Los aspectos críticos de mayor énfasis expresado por los estudiantes fueron 

el poco tiempo que disponen para el uso del Internet y la insuficiencia en 

el número de computadoras que dispone la carrera, tanto es así que se 

cuenta con una sala de computadoras para 517 estudiantes. Estas 

deficiencias hacen que los estudiantes hagan uso únicamente de fotocopias, 

grabaciones etc., que limitan la fuente de información. 

4) Es necesario resaltar la necesidad de incorporar TIC que no sólo estimule 

el aspecto cognoscitivo sino también estimulen la reflexión, la 

investigación y la motivación. 

 

Sobre el rendimiento académico se establece que: 

  

1) El rendimiento académico obtenido en base al promedio de las notas de las 

asignaturas en estudio, demuestra valores no acordes con las expectativas 

dentro de la escala vigesimal (para su valoración se usó la conversión de la 

escala centesimal a la escala vigesimal), por lo que las calificaciones no 

reflejan el rendimiento académico que proporcione información útil sobre 

la situación del estudiante, de allí la importancia de mejorar este 

rendimiento con medios materiales y virtuales que motiven a los 

estudiantes en una participación más activa en el proceso enseñanza 

aprendizaje, pues éste es un aspecto crítico que persiste como una situación 

problemática general de la carrera. 
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Sobre los promedios de la ejecución curricular, las TIC y el rendimiento académico 

se establece que: 

  

1) Del análisis comparativo de los promedios de las calificaciones obtenidas 

en la ejecución curricular, las TIC y el rendimiento académico de los 

estudiantes en las asignaturas muestreadas, se evidencio que en todos los 

casos las notas observadas difieren significativamente de las dadas para 

cada una de las asignaturas, en los aspectos de ejecución curricular y las 

TIC siendo éstos los que merecieron datos sumamente bajos. Se concluye, 

por un lado, que existen dificultades en la ejecución curricular con relación 

a la aplicación de TIC y por otro lado el rendimiento académico con 

características multifactoriales expresado en los datos, reflejan un resultado 

medio, que influye en proceso de enseñanza-aprendizaje de la carrera de 

Ingeniería Eléctrica. 

 

Sobre el análisis de varianza entre medias de las asignaturas se estableció que:  

 

1) En el análisis de varianza mediante el test de Friedman, tanto de la 

ejecución curricular como del uso de TIC, presentó diferencias 

significativas entre las cinco asignaturas estudiadas, es decir cada 

asignatura tiene sus propias características en cuanto a los datos obtenidos, 

por lo que no se pudo obtener una información más completa y crítica. 

 

Sobre la contrastación de hipótesis se estableció que:  

 

1) Del análisis de correlación entre las variables del estudio, se halló 

significancia, en el caso de las variables de ejecución curricular Vs. TIC 

como medios materiales y virtuales, así como de la percepción estudiantil 

con respecto a la ejecución curricular Vs. rendimiento académico en una 
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sola asignatura, no así en las otras asignaturas. Esto indica en general que 

no hay una relación entre la percepción de los estudiantes respecto a la 

ejecución curricular, las TIC como medios materiales y virtuales utilizados, 

en relación con el rendimiento académico expresado en las notas finales. 

 

Por lo que se puede afirmar que: 

 

a) La percepción de los alumnos fue más analítica que crítica. 

b) No hay una motivación en el desarrollo de las asignaturas ni hacia su 

vocación entre otros factores, resultando un rendimiento medio. 

c) En el rendimiento académico de los estudiantes, en alguna medida 

están influenciados por factores subjetivos al no existir criterios 

claramente definidos ni cuantificados en la programación y 

planificación de silabus. 

 

Recomendaciones 

 

1. Se recomienda una mayor atención hacia los aspectos del mejoramiento en 

la utilización de las TIC para el desarrollo de las asignaturas bajo los 

criterios de uso de competencias, asimismo, se recomienda la 

implementación de un sistema de supervisión y evaluación curricular 

permanente. 

2. Evaluar en forma integral la ejecución curricular. 

3. Realizar un minucioso análisis en cuanto a la implementación de TIC como 

medios materiales y virtuales a fin de prever dificultades en el proceso 

enseñanza aprendizaje. Para esto se recomienda elaborar normas o 

procedimientos acordes con los avances tecnológicos en el área de la 

Ingeniería Eléctrica. 
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4. Presentación de silabus basados en competencias en las asignaturas por los 

docentes responsables e incluso por los auxiliares de docencia. 

5. Presentación de Informe semestral sobre el desarrollo y cumplimiento del 

silabus. 

6. De la misma manera, se hace imprescindible que tanto docentes como 

auxiliares de docencia cuenten con una actualización permanente en la 

aplicación y uso de las TIC basadas en competencias de tal manera que les 

permita comprender los límites y beneficios y que se empleen con facilidad 

y sin complicaciones, conociendo términos como mensajes de datos, 

teleconferencias, grupos de discusiones virtuales, firmas electrónicas, 

documentos digitales, certificados electrónicos, uso de plataformas 

virtuales en las prácticas de laboratorios y de gestión  eléctrica y otros. 

7. Conformar comisiones docente estudiantiles para elaborar proyectos 

destinados a implementar TIC, para mejorar la infraestructura académica, 

los laboratorios y demás recursos tecnológicos como medios materiales y 

virtuales para el mejoramiento del proceso enseñanza-aprendizaje. 

8. Considerar que las TIC y tomando como referente los desarrollos que 

Internet ha inculcado a la sociedad actual, hace necesario presentar un 

replanteamiento de las nuevas didácticas basadas en competencias que se 

pueden desarrollar en la enseñanza universitaria, para poder lograr la 

formación integral de los estudiantes, razón de ser de la labor educativa de 

la carrera de Ingeniería Eléctrica de la UMSA. 
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Anexo 1 

Encuesta estudiantil: Ejecución curricular gestión 2/2017 
ASIGNATURA__________________________________  N° de ficha _______ 

 
1 ¿El Docente entrego el silabus, durante la primera semana de clases? SI NO 

2 ¿Se dispuso al inicio de clases con los docentes programados? SI NO 

3 ¿La cantidad de docentes y auxiliares de docencia fue suficiente? SI NO 

4 ¿Se cumplió con el horario establecido para el desarrollo de la asignatura? SI NO 

5 ¿Con frecuencia se utilizó horas no programadas o adicionales? SI NO 

6 ¿El programa de la asignatura sen cumplió por lo menos en un 90 %? SI NO 

7 ¿Se cumplió con la metodología y el desarrollo propuesto en el silabus? SI NO 

8 ¿La metodología fue útil para su aprendizaje en la asignatura? SI NO 

9 ¿El sistema de evaluación se aplico de acuerdo a lo establecido en la primera 
semana de clases? 

SI NO 

10 ¿En términos generales, la calificación se ajustó a una evaluación integral: 

cognoscitiva, psicomotriz y afectiva?    

SI NO 

11 ¿La evaluación considero solo el aspecto cognoscitivo? SI NO 

12 ¿La evaluación considero solo el aspecto psicomotriz? SI NO 

13 ¿La evaluación considero solo el aspecto afectivo? SI NO 

14 ¿La bibliografía, referencias bibliográficas y web grafía fueron de utilidad para 

el desarrollo de la asignatura? 

SI NO 

15 ¿Las tecnologías de información y comunicación que se requería se disponía 

para el desarrollo de la asignatura?  

SI NO 

Se te agradece tu colaboración 
 

VALORACION DE LOS ITEMS DEL CUESTIONARIO 1 

ITEM RESPUESTA 

SI 

RESPUESTA 

NO  

1 1 punto 0 punto 

2 1 punto 0 punto 

3 2 puntos 0 punto 

4 1 punto 0 punto 

5 0 punto 2 puntos 

6 2 puntos 0 punto 

7 1 punto 0 punto 

8 2 puntos 0 punto 

9 1 punto 0 punto 

10 2 puntos 0 punto 

11 0 punto 1 punto 

12 0 punto 1 punto 

13 0 punto 1 punto 

14 1 punto 0 punto 

15 0 puntos 1 puntos 

SUB TOTAL 14 puntos 6 puntos 

TOTAL            20                     PUNTOS 

ESTIMADO ESTUDIANTE: Le solicitamos su colaboración para el llenado del presente cuestionario que tiene 
como fin, recabar información sobre el desarrollo de la asignatura a fin de poder identificar algunas dificultades 
en el desarrollo de la asignatura. MARCA CON UNA “X” SEGÚN CORRESPONDA. A TU DIGNO 

PARECER. 
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Anexo 2 

Opinión estudiantil: Uso de las TIC gestión 2/2017 
ASIGNATURA ________________________________     N° de ficha _______ 

 
 

 
 

 
Nro. PREGUNTAS   

1 ¿Los medios materiales y virtuales que se requería para el desarrollo de la 
asignatura en la teoría y las prácticas, se disponían? 

SI NO 

2 ¿Los medios materiales y virtuales proporcionados para el desarrollo de los 

laboratorios fueron suficientes para el número de alumnos? 

SI NO 

3 ¿Los medios materiales y virtuales requeridos en la guías de laboratorio, 

estuvo disponible para el desarrollo de la asignatura? 

SI NO 

4 ¿Para el desarrollo de algunas prácticas de laboratorio, se solicitó medios 

materiales y virtuales como sw especializado, adicional, a ser adquirido ya 
sea en grupos o en forma individual? 

SI NO 

5 ¿La cantidad de revistas, folletos, manuales y web grafía  fue suficiente para 

las necesidades de la asignatura? 

SI NO 

6 ¿Cumplió con la solicitud oportuna de materiales, equipos de laboratorio y 

audiovisuales para la asignatura? 

SI NO 

7 ¿Se contó con el personal de apoyo administrativo suficiente para el uso de 

los equipos de laboratorio y audiovisuales? 

SI NO 

8 ¿Se tuvo dificultades para el uso del servicio de Internet? SI NO 

9 ¿El tiempo disponible para el uso del servicio de Internet estuvo acorde para 
cumplir con las exigencias de la asignatura? 

SI NO 

10 ¿El mantenimiento y funcionamiento de los equipos fue bueno? SI NO 

Se te agradece por tu colaboración 

 
VALORACIÓN DE LOS ITEMS DEL CUESTIONARIO 2 

ITEM RESPUESTA 

SI 

RESPUESTA 

NO 

1 2 puntos 0 punto 

2 2 puntos 0 punto 

3 2 puntos 0 punto 

4 1 punto 0 punto 

5 2 puntos 2 puntos 

6 0 punto 2 puntos 

7 2 puntos 0 punto 

8 2 puntos 0 punto 

9 1 punto 0 punto 

10 0 punto 2 puntos 

SUB TOTAL 14 puntos  6 puntos 

TOTAL            20                    PUNTOS 

 

 

 

ESTIMADO ESTUDIANTE: Le solicitamos su colaboración para el llenado del presente cuestionario que tiene 
como fin, recabar información sobre el desarrollo de la asignatura a fin de poder identificar algunas dificultades 
en el desarrollo de la asignatura. MARCA CON UNA “X” SEGÚN CORRESPONDA. A TU DIGNO 

PARECER. 
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Anexo 3 

Calificaciones de la ejecución curricular 
Nro. 
Estudiante 

ELT 264 ELT269 ELT279 ELT292 ELT304 Promedio 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

16       

17       

18       

19       

20       

21       

22       

23       

24       

25       

26       

27       

28       

29       

30       

31       

32       

33       

34       

35       

36       

37       

38       

39       

40       

41       

42       

43       

44       

45       

46       

47       

48       

49       

50       
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Anexo 4 

Calificaciones de uso de TIC  
Nro. 
Estudiante 

ELT 264 ELT 269 ELT 279 ELT 292 ELT 304 Promedio 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

16       

17       

18       

19       

20       

21       

22       

23       

24       

25       

26       

27       

28       

29       

30       

31       

32       

33       

34       

35       

36       

37       

38       

39       

40       

41       

42       

43       

44       

45       

46       

47       

48       

49       

50       
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Anexo 5 

Rendimiento académico de los estudiantes 
Nro. 
Estudiante 

ELT 264 ELT 269 ELT 279 ELT 292 ELT 304 Promedio 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

16       

17       

18       

19       

20       

21       

22       

23       

24       

25       

26       

27       

28       

29       

30       

31       

32       

33       

34       

35       

36       

37       

38       

39       

40       

41       

42       

43       

44       

45       

46       

47       

48       

49       

50       

 



113 
 

  

Anexo 6 

Puntajes promedio de la encuesta estudiantil sobre ejecución curricular en la carrera 

de Ingeniería Eléctrica 
Estadísticos descriptivos 

 N Media Desv. típ. Varianza 

Estadístico Estadístico Error típico Estadístico Estadístico 

LINEAS DE TRANSMISION 

ELECTRONICA DE POTENCIA I 

ELECTRONICA DE POTENCIA II 

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS 

DISEÑO DE SISTEMAS DE CONTROL 

 

50 

50 

50 

50 

50 

 

7,0085 

15 ,0427 

13,0836 

14,0128 

12,0246 

0,40406 

0,44813 

0,41991 

0,43142 

0,43799 

2,85714 

3,16872 

2,96923 

3,05059 

3,09707 

8,163 

10,041 

8,816 

9,306 

9,592 

 

 

 
 

Puntajes promedio de la encuesta estudiantil sobre TIC utilizado en la carrera de 

Ingeniería Eléctrica 

 
Estadísticos descriptivos 

 

 N Media Desv. típ. Varianza 

Estadístico Estadístico Error típico Estadístico Estadístico 

LINEAS DE TRANSMISION 

ELECTRONICA DE POTENCIA I 

ELECTRONICA DE POTENCIA II 

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS 

DISEÑO DE SISTEMAS DE CONTROL 

 

50 

50 

50 

50 

50 

 

2,7959 

10,4130 

12,2041 

9,5102 

11,0000 

0,15966 

0,60328 

0,46564 

0,59699 

0,59904 

1,11765 

4,22295 

3,25947 

4,17893 

4,19325 

1,249 

17,833 

10,624 

17,463 

17,583 

 

 
 
 

 
 

Estadísticos descriptivos

50 12,2015 2,15846

50

EJECUCION CURRICULAR

N válido (según lista)

N Media Desv. típ.

Estadísticos descriptivos

50 9,1880 3,74047

50

TICS

N válido (según lista)

N Media Desv. típ.
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Rendimiento académico de los estudiantes del sexto al décimo semestre en la carrera de 

Ingeniería Eléctrica 
Estadísticos descriptivos 

 

 N Media Desv. típ. Varianza 

Estadístico Estadístico Error típico Estadístico Estadístico 

LINEAS DE TRANSMISION 

ELECTRONICA DE POTENCIA I 

ELECTRONICA DE POTENCIA II 

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS 

DISEÑO DE SISTEMAS DE CONTROL 

 

50 

50 

50 

50 

50 

 

13 ,0113 

14 ,0095 

11,0158 

13,5029 

15,0369 

0,20203 

0,24075 

0,26030 

0,18350 

0,24744 

1,42857 

1,70234 

1,84059 

1,29756 

1,74964 

2,041 

2,898 

3,388 

1,684 

3,061 

 
Estadísticos descriptivos 

 

 N Media Desv. típ. 

RENDIMIENTO ACADEMICO 

 

50 

 

13,3107 0,63278 

 

Comparación de los promedios (prueba t student para muestras no independientes) 

Prueba de muestras relacionadas 
 

 Diferencias relacionadas  

 

 

 

T 

 

 

 

Media 

 

 
Desviación  

típ. 

 

 
Error típ. 

De la media 

94 % Intervalo de 

confianza para la 
diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 EJECUCION CURRICULAR-TIC  3,01200 2,03697 0,28807 2,23998 3,78402 10,456 

Par 2 EJECUCION CURRICULAR-RENDIMIENTO ACADEMICO -1,10000 1,39518 0,19731 -1,62878 -0,57122 -2,575 

Par 3 TIC-RENDIMIENTO ACADEMICO  -4,11200 1,76735 0,24994 -4,78183 -3,44217 -16,452 

 

Análisis de la varianza de las calificaciones de ejecución curricular TIC 
 

                         Rangos                                                                    Estadísticos de contrastea
 

  

 

 

 

 

   

a) Prueba de Friedman 
Estudio de correlación 

Considerando un nivel de significancia de 94 % y r = 0.202 para n = 50 
 

N 50 

Chi-cuadrado 74,465 

Gl 2 

Sig. asintót. 0,000 

 Rango 

promedio 

RENDIMIENTO 

CURRICULAR 

            TIC 

RENDIMIENTO 

ACADEMICO 

124.569 
 

128.526 
 

208.701 
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Correlaciones 

 
 RENDIMIENTO 

ACADEMICO 
EJECUCION 
CURRICULAR 

 
TICS 

Correlación de 
Pearson 

RENDIMIENTO 
ACADEMICO 

1,000 0,014 0,063 

 EJECUCION 
CURRICULAR 

0,014 1,000 0,355 

 TICs 0,063 0,355 1,000 

 

 
EJECUCIÓN CURRICULAR VS. TIC’S 

r = 0,355 
EJECUCIÓN CURRICULAR VS RENDIMIENTO ACADEMICO 

r = 0,014 
 

Análisis de correlación de muestras relacionadas 

Correlaciones de muestras relacionadas 

 
 N Correlación Sig. 

Par 1 Líneas De Transmisión y 

Rendimiento Académico 
50 -0,050 0,732 

Par 2 Electrónica De Potencia I    

y Rendimiento Académico 50 -0,055 0,705 

Par 3 Electrónica De Potencia II 
   

y Rendimiento Académico 50 -0,141 0,328 

Par 4 Protección De Sistemas 
   

Eléctricos y Rendimiento 50 -0,053 0,715 

Académico    

Par 5 Diseño De Sistemas De    

Control y Rendimiento 50 0,029 0,841 

Académico    

 

TIC’S VS. RENDIMIENTO ACADÉMICO 
r = 0,063 

 

 

 

 

Modelo r r cuadrado

1 0,202 0,041

Resumen del modelo
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Ejecución curricular TIC vs. rendimiento académico 

 
Correlaciones 

Variables de 
control 

 
 

EJECUCIÓN 
CURRICULAR 

TICS 

RENDIMIENTO 
ACADEMICO 

EJECUCIÓN 
CURRICULAR 

Correlación 
 

1,000 0,076 

Significación 
(Unilateral) 

. 0,302 

Gl 0 47 

TICs Correlación 
 

0,076 1,000 

Significación 
(Unilateral) 

0,302 . 

Gl 47 0 

 
 

Anexo 7 

Formulas empleadas para el análisis de los datos encuestados y validación estadística 

 
1. Valor promedio de las muestras: 

 

𝑋𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ … … . +𝑋𝑛

𝑛
 

 

2. Desviación típica de las muestras 
 

𝑆 = √
∑(𝑋𝑖 –  𝑋𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜)2

𝑛 − 1
 

 
3. Calculo de coeficientes B del modelo: 

      

 = (X T  X)-1 X T Y  

 

La ecuación anterior es un resultado fundamental de la teoría de M.C.O. en notación 

matricial. Muestra como el vector  se puede estimar partiendo de los datos dados. 

Para determinar los parámetros se utiliza la anterior ecuación, obteniéndose:  

𝐵 = [
𝐵0
𝐵1
𝐵2

] 

4. Calculo de las varianzas: 
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Para realizar el cálculo de los ßi se utiliza la siguiente ecuación matricial de varianzas y 

covarianzas: 

-1T2 1)-X(X )  ( COV-VAR    

Donde 2 es la varianza homocedástica de t y [X TX]-1 es la matriz inversa, para aplicar la 

anterior ecuación es necesario obtener el estimador de 2  de la siguiente manera: 

kn

e
σ

2

i2





 

 

5. Análisis se residuos: 
 

Observación Y Y^ e=Y-Y^ e^2 

1     

2     

3     

.     

.     

.     

.     

N     

6. Desviación típica del modelo: 

 

7. Realizando el cálculo del R2 correspondiente: 

 
8. Para el cálculo de 

2R  corregido: 

 

 

 

 
KNKN

ee

KN

e

S
TTTT

N

i

i













 ̂1

2

2

 
2

2
2

ˆ






N

N

SCT

SCE
R

T

TT

 
 

 22 1
1

1 R
KN

N
R 





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VALIDACION ESTADISTICA POR EL METODO MATRICIAL 

1. Intervalos confidenciales: 

α1)cσtββcσtβP[
ii

2
αiiii

2
αi

 ˆˆˆˆ  

1. Análisis de significación global de los parámetros 

Estadístico calculado: (ANOVA) 

Fuente de 

Variación 

Grados de Liv. Suma de Cuadrados 

Suma de  

Cuad.  

Medios Fc Ftablas 

Debida a la 

Regresión  
K – 1 

 

SCR: BT*XTY - N*Y 

 

SMR:        

 

 

  

Debido al 
Error 

N – K 

 

SCE: YTY – BTXTY 

 

eTe/n – k    

  KNKF  ,1  

Total N – 1 

 

SCT 

 

  

  

  NC:   
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Anexo 8 

Análisis estadístico de datos de encuestas  

 

Resultados de la encuesta estudiantil de ejecución curricular 
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125 
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Puntajes promedio de la encuesta estudiantil sobre ejecución curricular en la carrera 

de Ingeniería Eléctrica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de la encuesta estudiantil uso de las TIC 

 

Estadísticos descriptivos

50 7,0085 ,40406 2,85714 8,163

50 15,0427 ,44813 3,16872 10,041

50 13,0836 ,41991 2,96923 8,816

50 14,0128 ,43142 3,05059 9,306

50 12,0246 ,43799 3,09707 9,592

50

LINEAS DE TRANSMISION

ELECTRONICA DE POTENCIA I

ELECTRONICA DE POTENCIA II

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS

DISEÑO DE SISTEMAS DE CONTROL

N válido (según lista)

Estadístico Estadístico Error típico Estadístico Estadístico

N Media Desv. típ. Varianza

Estadísticos descriptivos

50 12,2015 2,15846

50

EJECUCION CURRICULAR

N válido (según lista)

N Media Desv. típ.
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130 
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Puntajes promedio de la encuesta estudiantil sobre TIC utilizado en la carrera de 

Ingeniería Eléctrica 
Estadísticos descriptivos 

 

 N Media Desv. típ. Varianza 

Estadístico Estadístico Error típico Estadístico Estadístico 

LINEAS DE TRANSMISION 

ELECTRONICA DE POTENCIA I 

ELECTRONICA DE POTENCIA II 

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS 

DISEÑO DE SISTEMAS DE CONTROL 

 

50 

50 

50 

50 

50 

 

2,7959 

10,4130 

12,2041 

9,5102 

11,0000 

0,15966 

0,60328 

0,46564 

0,59699 

0,59904 

1,11765 

4,22295 

3,25947 

4,17893 

4,19325 

1,249 

17,833 

10,624 

17,463 

17,583 

 

Rendimiento académico de los estudiantes del séptimo al décimo semestre en la carrera 

de Ingeniería Eléctrica 

 

 

Comparación de los promedios (prueba t-student para muestras no independientes) 

Estadísticos descriptivos

50 9,1880 3,74047

50

TICS

N válido (según lista)

N Media Desv. típ.

Estadísticos descriptivos

50 13,0113 ,20203 1,42857 2,041

50 14,0095 ,24075 1,70234 2,898

50 11,0158 ,26030 1,84059 3,388

50 13,5029 ,18350 1,29756 1,684

50 15,0369 ,24744 1,74964 3,061

50

LINEAS DE TRANSMISION

ELECTRONICA DE POTENCIA I

ELECTRONICA DE POTENCIA II

PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS

DISEÑO DE SISTEMAS DE CONTROL

N válido (según lista)

Estadístico Estadístico Error típico Estadístico Estadístico

N Media Desv. típ. Varianza

Estadísticos descriptivos

50 13,3107 ,63278

50

RENDIMIENTO ACADEMICO

N válido (según lista)

N Media Desv. típ.
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Análisis de la varianza de las calificaciones de ejecución curricular y TIC 

 

 

Estudio de correlación 

Considerando un nivel de significancia de 94 % y r = 0.202 para n = 50 

 

 

Prueba de muestras relacionadas

3,01200 2,03697 ,28807 2,23998 3,78402 10,456 49 ,000

-1,10000 1,39518 ,19731 -1,62878 -,57122 -2,575 49 ,000

-4,11200 1,76735 ,24994 -4,78183 -3,44217 -16,452 49 ,000

EJECUCION CURRICULAR - TICSPar 1

EJECUCION CURRICULAR - RENDIMIENTO ACADEMICOPar 2

TICS - RENDIMIENTO ACADEMICOPar 3

Media

Desviación

típ.

Error típ. de

la media Inferior Superior

99% Intervalo de

confianza para la

diferencia

Diferencias relacionadas

t gl Sig. (bilateral)

Rangos

124.569

128.526

208.701

RENDIMIENTO

CURRICULAR

TICS

RENDIMIENTO

ACADEMICO

Rango

promedio

Estadísticos de contrastea

50

74,465

2

,000

N

Chi-cuadrado

gl

Sig. asintót.

Prueba de Friedmana. 

Modelo r r cuadrado

1 0,202 0,041

Resumen del modelo
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Ejecución curricular vs TIC  

r = 0,355 

Ejecución curricular vs rendimiento académico  

r = 0,014 
 

Análisis de correlación de muestras relacionadas 

 

Cuando se analiza cada una de las asignaturas con los puntajes otorgados por los 
estudiantes y las notas correspondientes se observa que en el caso de la asignatura de 

Diseño de sistemas de control se obtiene r = 0.029que indica correlación positiva mientras 
que en las demás asignaturas no se pudo evidenciar esta correlación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Correlaciones

1,000 ,014 ,063

,014 1,000 ,355

,063 ,355 1,000

. ,167 ,168

,167 . ,352

,168 ,352 .

50 50 50

50 50 50

50 50 50

RENDIMIENTO

ACADEMICO

EJECUCION

CURRICULAR

TICS

RENDIMIENTO

ACADEMICO

EJECUCION

CURRICULAR

TICS

RENDIMIENTO

ACADEMICO

EJECUCION

CURRICULAR

TICS

Correlación de Pearson

Sig. (unilateral)

N

RENDIMIENTO

ACADEMICO

EJECUCION

CURRICULAR TICS

Correlaciones de muestras relacionadas

50 -,050 ,732

50 -,055 ,705

50 -,141 ,328

50 -,053 ,715

50 ,029 ,841

Lineas De Transmision y

Rendimiento Academico

Par 1

Electronica De Potencia I

y Rendimiento Academico

Par 2

Electronica De Potencia II

y Rendimiento Academico

Par 3

Proteccion De Sistemas

Electricos y Rendimiento

Academico

Par 4

Diseño De Sistemas De

Control y Rendimiento

Academico

Par 5

N Correlación Sig.
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TIC vs. rendimiento académico  

r = 0,063 

Ejecución curricular TIC vs. rendimiento académico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al analizar los promedios de los valores obtenidos de la ejecución curricular uso de TIC 

y el promedio del rendimiento académico se obtuvo r = 0.076 por tanto no existe 
correlación entre las variables mencionadas. 

 

Correlaciones

1,000 ,055 -,139

. ,352 ,167

0 48 48

,055 1,000 ,139

,352 . ,168

48 0 48

-,139 ,139 1,000

,167 ,168 .

48 48 0

1,000 ,076

. ,302

0 47

,076 1,000

,302 .

47 0

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

EJECUCION

CURRICULAR

TICS

RENDIMIENTO

ACADEMICO

EJECUCION

CURRICULAR

TICS

Variables de control

-ninguno- a

RENDIMIENTO

ACADEMICO

EJECUCION

CURRICULAR TICS

RENDIMIENTO

ACADEMICO

Las casillas contienen correlaciones de orden cero (de Pearson).a. 

Correlaciones

1,000 ,055 -,139

. ,352 ,167

0 48 48

,055 1,000 ,139

,352 . ,168

48 0 48

-,139 ,139 1,000

,167 ,168 .

48 48 0

1,000 ,076

. ,302

0 47

,076 1,000

,302 .

47 0

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

Correlación

Significación

(unilateral)

gl

EJECUCION

CURRICULAR

TICS

RENDIMIENTO

ACADEMICO

EJECUCION

CURRICULAR

TICS

Variables de control

-ninguno- a

RENDIMIENTO

ACADEMICO

EJECUCION

CURRICULAR TICS

RENDIMIENTO

ACADEMICO

Las casillas contienen correlaciones de orden cero (de Pearson).a. 

 


