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RESUMEN

El objetivo fue disenar y aplicar un procedimiento metodologico replicable para
evaluar el logro de resultados de aprendizaje mediante alineacion curricular,
trazabilidad de evidencias, normalizacion de puntuaciones e interpretacion
orientada a la mejora. Se desarrolld un estudio metodologico, no experimental,
retrospectivo y documental con enfoque cuantitativo-descriptivo. La aplicacion se
realizo en la asignatura Técnicas de Simulacion del octavo nivel de una carrera de
Software, con un censo de 33 estudiantes durante el periodo septiembre de 2025-
febrero de 2026. Se analizaron el silabo, el auxiliar de calificaciones por
actividades, la matriz de correspondencia entre resultados de aprendizaje de
asignatura y carrera, y las actas oficiales de evaluacion y recuperacion. E1 modelo
ATRIA integra cinco fases: alineacion, trazabilidad, reescalamiento, interpretacion
y accion de mejora. Para cada resultado se calculo una puntuacion individual en
escala 0-10, el promedio grupal, la desviacion estandar y la proporcion de
estudiantes que alcanzo el umbral de 7/10. El promedio global de los diez
resultados fue 7,08/10. Los resultados RAA1l, RAA2 y RAA3 alcanzaron
promedios de 8,92; 8,92 y 8,82, con tasas de logro entre 93,9 % y 97,0 %. En
contraste, RAA9 y RAA10 registraron 5,38 y 5,52, y solo 24,2 % de logro. La
aprobacion directa fue 63,6 %; diez estudiantes rindieron recuperacion y ninguno
aprobo. El patron evidencia una brecha entre la comprension conceptual y la
construccion de modelos computacionales. Se concluye que ATRIA permite
convertir registros académicos dispersos en evidencia trazable para decisiones
curriculares, aunque exige diversificar instrumentos, auditar evidencias repetidas
y alinear la recuperacion con los resultados no alcanzados.
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ABSTRACT

This study aimed to design and apply a replicable methodological procedure for
evaluating learning outcome attainment through curricular alignment, evidence
traceability, score normalization, and improvement-oriented interpretation. A
methodological, non-experimental, retrospective, documentary study with a
quantitative-descriptive approach was conducted. The model was applied to a
Simulation Techniques course in the eighth semester of a Software program,
using a census of 33 students during September 2025-February 2026. The
syllabus, activity-level gradebook, course-to-program outcome mapping matrix,
and official assessment and recovery records were analyzed. The ATRIA model
comprises five phases: alignment, traceability, rescaling, interpretation, and
improvement action. For each outcome, an individual score on a 0-10 scale,
group mean, standard deviation, and the proportion of students reaching the
7/10 threshold were calculated. The overall mean across the ten outcomes was
7.08/10. Outcomes RAA1, RAA2, and RAA3 reached means of 8.92, 8.92, and
8.82, with attainment rates from 93.9% to 97.0%. In contrast, RAA9 and RAA10
obtained 5.38 and 5.52, and only 24.2% attainment. Direct course approval was
63.6%; ten students took the recovery assessment, and none passed. The pattern
reveals a gap between conceptual understanding and the construction of
computational models. ATRIA transform dispersed academic records into
traceable evidence for curricular decision-making; however, it requires diversified
assessment instruments, auditing of repeated evidence, and recovery processes
aligned with the outcomes that were not attained.

KEYWORDS: learning outcomes; constructive alignment; direct assessment;
engineering education; computer simulation

RESUMO

O objetivo foi elaborar e aplicar um procedimento metodolégico replicavel para
avaliar o alcance dos resultados de aprendizagem por meio de alinhamento
curricular, rastreabilidade das evidéncias, normalizacdo das pontuacoes e
interpretacao orientada a melhoria. Realizou-se um estudo metodolégico, nao
experimental, retrospectivo e documental, com abordagem quantitativo-
descritiva. A aplicacdo ocorreu na disciplina Técnicas de Simulacao, do oitavo
nivel de um curso de Software, com censo de 33 estudantes no periodo setembro
de 2025-fevereiro de 2026. Foram analisados o plano de ensino, o registro de
notas por atividades, a matriz de correspondéncia entre resultados da disciplina e
do curso e as atas oficiais de avaliacao e recuperacao. O modelo ATRIA integra
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cinco fases: alinhamento, rastreabilidade, reescalonamento, interpretacdo e acao
de melhoria. Para cada resultado foram calculados a pontuacao individual em
escala de 0 a 10, a média do grupo, o desvio-padrao e a proporcao de estudantes
que alcancou o limiar de 7/10. A média global dos dez resultados foi 7,08/10. Os
resultados RAA1, RAA2 e RAA3 obtiveram médias de 8,92; 8,92 e 8,82, com taxas
de alcance entre 93,9% e 97,0%. Em contraste, RAA9 e RAA10 registraram 5,38 e
5,52, com apenas 24,2% de alcance. A aprovacao direta foi de 63,6%; dez
estudantes realizaram recuperacao e nenhum foi aprovado. O padrao evidencia
uma lacuna entre a compreensao conceitual e a construcdao de modelos
computacionais. Conclui-se que o ATRIA transforma registros académicos
dispersos em evidéncias rastreaveis para decisdes curriculares, embora exija
diversificacao dos instrumentos, auditoria de evidéncias repetidas e recuperacao
alinhada aos resultados nao alcancados.

PALAVRAS-CHAVE: resultados de aprendizagem; alinhamento construtivo;
avaliacao direta; educacao em engenharia; simulacao computacional

1. INTRODUCCION: PUNTO DE PARTIDA

La evaluacion de resultados de aprendizaje ocupa un lugar central en los modelos
de educacion basada en resultados, porque desplaza la atencion desde la
cobertura de contenidos hacia aquello que el estudiante puede explicar, aplicar,
diseiar o producir al finalizar una experiencia formativa. En ingenieria y
computacion, esta orientacion es especialmente relevante: los planes de estudio
deben demostrar que las actividades docentes y las evaluaciones generan
evidencias suficientes para sustentar el logro de capacidades profesionales y no
solo la aprobacion de asignaturas (Syeed et al., 2022; Mahrishi et al., 2025).

La alineacion constructiva propone relacionar de manera explicita los resultados
previstos, las actividades de ensenanza-aprendizaje y las tareas de evaluacion. Su
valor no consiste inicamente en elaborar matrices curriculares, sino en asegurar
que las evidencias demanden el nivel de desempeno expresado en cada resultado
y que la interpretacion de las calificaciones conduzca a decisiones de mejora
(Biggs & Tang, 2011; Loughlin et al., 2021). Sin esta correspondencia, una nota
global puede ocultar fortalezas y debilidades especificas: dos estudiantes con el
mismo promedio podrian haber alcanzado resultados diferentes, y un resultado
podria aparecer como logrado a partir de wuna unica evidencia poco
representativa.

Los sistemas de aseguramiento de la calidad recomiendan mapear resultados de
asignatura con resultados de programa, definir indicadores de desempeno,
establecer umbrales y conservar registros que permitan monitoreo longitudinal.
Las experiencias de implementacion muestran que la utilidad del enfoque
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depende de la trazabilidad entre los datos de evaluacion y los resultados a los que
contribuyen, asi como de la capacidad institucional para cerrar el ciclo de mejora
continua (Almuhaideb & Saeed, 2020; Amirtharaj et al., 2022; Kushari &
Septiadi, 2022).

En las asignaturas de simulacion, la evaluacion plantea retos adicionales. La
simulacion combina comprension conceptual, formulacion matematica,
programacion, experimentacion, verificacion, validacion, analisis de datos y
comunicacion de resultados. Por ello, las evidencias deben abarcar tanto
conocimientos declarativos como desempeno procedimental y resolucion de
problemas. La literatura reconoce el potencial de los entornos simulados para
desarrollar habilidades complejas, pero también advierte que su efectividad debe

documentarse mediante evaluaciones formales y apoyos pedagogicos adecuados
(Chernikova et al., 2020; Negahban, 2024).

La asignatura Técnicas de Simulacion analizada se organiza en tres unidades:
introduccion a la simulacion, teoria de colas y lenguajes de simulacion. El silabo
declara diez resultados de aprendizaje de asignatura vinculados con cinco
resultados de la carrera y contempla aula invertida, aprendizaje basado en
problemas, trabajo colaborativo, talleres, estudios de caso, experimentacion y
practicas de laboratorio. La evaluacion se distribuye entre participacion,
investigacion formativa, aplicacion de contenidos, resolucion de problemas,
informes y practicas. Esta diversidad ofrece multiples fuentes de evidencia, pero
requiere un método que evite sumar calificaciones sin considerar qué resultado
representa cada actividad.

El problema metodologico fue, por tanto, como transformar el silabo, el auxiliar
de calificaciones y las actas oficiales en un sistema transparente que permitiera
responder tres preguntas: qué evidencias sustentan cada resultado; qué
proporcion de estudiantes alcanza el estandar esperado; y qué acciones deben
priorizarse cuando el promedio de la asignatura no coincide con el perfil de logro
por resultados. El objetivo del estudio fue disenar y aplicar el modelo ATRIA para
evaluar el logro de resultados de aprendizaje mediante cinco operaciones
articuladas: alineacion curricular, trazabilidad de evidencias, reescalamiento,
interpretacion multinivel y accion de mejora.

2. METODOS: RUTA METODOLOGICA
2.1. Diseno y contexto

Se realiz6 un estudio de caracter metodologico con demostracion empirica, bajo
un diseno no experimental, retrospectivo, transversal y documental. El enfoque
fue cuantitativo-descriptivo, porque se utilizaron registros académicos ya
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generados para construir indicadores de logro y examinar su utilidad en la toma
de decisiones. No se manipuldé la ensenanza ni se establecid un grupo de
comparacion; por ello, los resultados no permiten atribuir causalidad a una
estrategia didactica especifica.

La aplicacion se efectu6 en la asignatura Técnicas de Simulacion,
correspondiente al octavo nivel de la carrera de Software de la Facultad de
Informatica y Electronica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
durante el periodo septiembre de 2025-febrero de 2026. La asignatura tuvo 144
horas, tres créditos y una carga semanal de seis horas. En la version
anonimizada se omite la identificacion institucional para preservar el arbitraje
ciego.

2.2. Poblacion, unidad de analisis y fuentes

La poblacion estuvo constituida por los 33 estudiantes matriculados; se trabajo
con censo. La unidad primaria de analisis fue el resultado de aprendizaje de
asignatura (RAA), mientras que las unidades secundarias fueron las actividades
de evaluacion y el desempeno individual de los estudiantes. Los nombres,
numeros de identificacion y codigos estudiantiles no se incorporaron a la base
analitica ni al manuscrito.

Se utilizaron cuatro fuentes: a) el silabo, para identificar resultados, unidades,
meétodos y distribucion de la evaluacion; b) el auxiliar de calificaciones, que
contiene nueve actividades de medio ciclo y seis de fin de ciclo; c) la matriz
institucional que relaciona cada RAA con los resultados de aprendizaje de carrera
(RAC); y d) las actas oficiales de evaluacion acumulada y recuperacion,
empleadas para contrastar el perfil de logro con la aprobacion de la asignatura.

2.3. Modelo ATRIA

ATRIA organiza la evaluacion en cinco fases consecutivas. La primera, Alineacion,
verifica la correspondencia RAA-RAC-unidad y el nivel de desempefio esperado.
La segunda, Trazabilidad, identifica las actividades que producen evidencia para
cada resultado y la puntuacion maxima asociada. La tercera, Reescalamiento,
transforma combinaciones de actividades con pesos diferentes a una escala
comun de O a 10. La cuarta, Interpretacion, integra promedio, dispersion, tasa de
logro, cobertura de evidencias y estado académico. La quinta, Accion, convierte
los hallazgos en decisiones docentes, indicadores de seguimiento y nuevas
evidencias.

La logica del modelo evita dos reducciones frecuentes: asumir que el promedio
final representa por igual todos los resultados y considerar que un alto promedio
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grupal garantiza que la mayoria alcanzo6 el estandar. Por esta razon se analizaron
simultaneamente la magnitud del desempeno y su distribucion entre estudiantes.

Figura 1. Fases del modelo ATRIA para evaluar y mejorar el logro de resultados de
aprendizaje.

Modelo ATRIA para el logro de resultados de aprendizaje

)

Alineacién Trazabilidad 1 Reescalamiento Interpretacién Acclon
AR NALC Urs et Actridad-eddoncis Purtuacidn 0-10 Necda + lash » cabeTurs Mejura y seguimients
|
J
Ef clclo se rednicla después de verficar la accion de MEJOrs CON NUEVas evioencias

Nota. La accién de mejora genera nuevas evidencias y reinicia el ciclo de
evaluacion.

2.4. Matriz de alineacion y cobertura

Cada actividad se vincul6 tnicamente con los RAA declarados en el auxiliar. La
cobertura se definio como el numero de actividades distintas y la suma de puntos
maximos que sustentan un resultado. Una cobertura amplia no garantiza validez,
pero ofrece mayor oportunidad de observar el desempeno. En sentido contrario,
los resultados respaldados por una sola actividad se interpretaron con cautela.
También se examind si diferentes RAA utilizaban exactamente las mismas
evidencias o si existian columnas con calificaciones idénticas, porque estas
situaciones reducen la capacidad discriminante del sistema.

Tabla 1. Alineacién, cobertura y observaciones de trazabilidad de los resultados

RAA Desempeiio central RAC Ubicacion N.° evid. Puntos Observacion
RAA1 C.oncept.o‘s de RAC Unidad 3 3,00 Mismas evidencias
simulacion 1 1 que RAA2
RA/ Metodologia del RAC Unidad Mismas evidencias
2 estudio de simulaciéon 2 1 = S0 que RAA1
RAA3 He1:r.a mlentas para RAC  Unidad 1 1,00 Evidencia tinica
analisis de datos 2 1
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RAA4 Trabajq en equipo y RAC Transve 5 6,00 Cobertura en dos
comunicacion 1 rsal momentos

RAAS Funfi amentos de RAC  Unidad 3 3,75 Cobertura media
teoria de colas 2 2

RAA6 s M 155G et 26 3 3,50 Cobertura media
programacion de colas 3 2

RAA7 Herramientas para RAC Unidad 1 1,25 Evidencia tinica
modelos de colas 4 2

RAAS8 Comandos y SR IRAC LGl S 8,50 Cobertura amplia
de simulacion 4 3
Construccion de .

RAA9 modelos R/;C Ungdad 4 6,50 Cobertura amplia
computacionales

RAA Herramientas para .

0 1 modelos de R/iC Un13dad 3 5,00 Cobertura media

simulacion

Nota. N.° evid. = numero de actividades asociadas; puntos = suma mdxima de las
actividades. La cobertura describe amplitud, no validez del instrumento.

2.5. Reglas de calculo e interpretacion

Para el estudiante i y el resultado j, la puntuacion reescalada se calculéo mediante
la expresion Eij = 10 x (Zxijk / Zpk), donde xijk es la calificacion obtenida en la
actividad k asociada al resultado j y pk es la puntuacion maxima de esa
actividad. El promedio del resultado se obtuvo como Ej = (ZEij)/n. La tasa de
logro fue Tj = 100 x [nimero de estudiantes con Eij = 7]/n. El umbral de 7/10 se
adopté como criterio operativo porque corresponde a la nota minima de
aprobacion utilizada en las actas académicas.

La valoracion institucional del promedio se conservéo en tres niveles: poco
cumplimiento (<3), cumplimiento medio (3 a 8) y cumplimiento satisfactorio (>8).
Para orientar la mejora se anadio una regla de prioridad: alta cuando Ej <7 o Tj
<60 %; media cuando el promedio se ubic6 entre 7 y 8 o la tasa entre 60 % y 79,9
%; y baja cuando el promedio fue >8 y al menos 80 % de estudiantes alcanzo6 el
umbral. Esta segunda regla es una propuesta del modelo y no reemplaza las
categorias institucionales.
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2.6. Analisis estadistico y control de calidad

Se calcularon media, desviacion estandar, mediana, minimo, maximo Yy
proporciones. Los resultados se agruparon en cuatro dominios: fundamentos y
metodologia de simulacion (RAA1-RAA3), competencia transversal de trabajo
colaborativo y comunicacion (RAA4), teoria de colas (RAAS-RAA7) vy
lenguajes/modelos computacionales (RAA8-RAA10). Las calificaciones de medio y
fin de ciclo se describieron por separado, porque evalian resultados distintos y
no constituyen un pretest y postest equivalentes.

La consistencia de la informacion se verifico contrastando los totales del auxiliar
con las actas oficiales. Se identificaron pequenas diferencias atribuibles al
redondeo y coincidencias exactas entre algunas columnas de actividades. Estas
coincidencias no fueron eliminadas, porque forman parte del registro original; se
documentaron como un punto de auditoria para la siguiente aplicacion.

2.7. Consideraciones éticas

El analisis utilizo registros secundarios anonimizados y se reporté Unicamente
informacion agregada. No se publicaron nombres, cédulas, codigos ni
calificaciones individuales. Antes del envio definitivo, los autores deben confirmar
y declarar la autorizacion institucional o el criterio del comité competente
respecto del uso investigativo de registros académicos.

3. RESULTADOS: HALLAZGOS DE LA APLICACION

La matriz de alineacion confirm6é que los diez RAA se vinculan con cinco
resultados de carrera. La distribucion de evidencias fue desigual: RAA4 y RAAS se
sustentaron en cinco actividades, mientras que RAA3 y RAA7 dependieron de una
sola. Ademas, RAA1 y RAA2 utilizaron exactamente el mismo conjunto de
actividades, por lo que obtuvieron valores idénticos. Este hallazgo no implica que
los dos resultados sean equivalentes, sino que el sistema de evaluacion
disponible no permite distinguir con suficiente precision la explicacion conceptual
de la descripcion metodologica.

El promedio global de los diez resultados fue 7,08/10, clasificado como
cumplimiento medio. Sin embargo, la agregacion ocultdé una marcada
heterogeneidad. RAA1, RAA2 y RAA3 superaron 8/10 y presentaron tasas de
logro superiores a 93 %. RAA4 alcanzo 7,82 y 78,8 %, lo que indica que la
mayoria demostro trabajo colaborativo y comunicacion, aunque el promedio no
llego al nivel institucional satisfactorio.
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Figura 2. Promedio reescalado de los diez resultados de aprendizaje de la
asignatura.

2 Perfil de logro por resultado de aprendizaje

582

892 892
81 -
i 0 i R - i
44
24

== Umbral g logro- 7010
Limite superior de cumplimiento medio

Promedio reescalado {0-10)

RAAL RAAZ RAAZ RAaAL RAAS RAAG RAAT RAAB RAAG RAALOD
Resultado de aprendizaje de I3 asignatura

Nota. La linea discontinua representa el umbral operativo de 7/ 10; la linea
punteada separa el cumplimiento medio del satisfactorio segun la escala
institucional.

Tabla 2. Desempenio, tasa de logro y prioridad por resultado de aprendizaje

RAA Media +t DE Mediana 27 (%) Valoracion Prioridad

RAA1 8,92+ 1,06 9,10 93,9 Satisfactorio Baja
RAA2 8,92 = 1,06 9,10 93,9 Satisfactorio Baja
RAA3 8,82 1,64 9,00 97,0 Satisfactorio Baja
RAA4 7,82+ 1,56 8,08 78,8 Medio Media
RAA5 6,26 £2,35 6,27 45,5 Medio Alta
RAA6 6,95+ 2,05 7,14 51,5 Medio Alta
RAA7 6,01 £2,77 6,20 39,4 Medio Alta
RAA8 6,23 +1,97 6,62 42,4 Medio Alta
RAA9 5,38 £2,31 5,88 24,2 Medio Alta
ROAL ss2:218 585 24,2 Medio Alta
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Nota. DE = desviaciéon estandar. La prioridad alta se asigné cuando el promedio fue
<7 o la tasa de logro <60 %.

Los resultados asociados con teoria de colas mostraron una disminucion del
desempeno. RAAS alcanz6 6,26, RAA6 obtuvo 6,95 y RAA7 registr6 6,01. La
proporcion de estudiantes con al menos 7/10 oscilo entre 39,4 % y 51,5 %. La
desviacion estandar mas alta se observo en RAA7 (2,77), lo que refleja amplia
dispersion y confirma la necesidad de interpretar con cautela un resultado
medido mediante una sola actividad.

La principal brecha se ubico en la tercera unidad. RAA8 alcanzé 6,23, mientras
que RAA9 y RAA10 obtuvieron 5,38 y 5,52. Solo 24,2 % de los estudiantes
alcanzo el umbral en la construccion de modelos computacionales y el manejo de
herramientas de simulacion. El perfil sugiere que reconocer comandos o describir
procedimientos resulté menos exigente que integrar la formulacion del sistema, la
programacion, la experimentacion y la validacion del modelo.

Tabla 3. Sintesis por dominio de aprendizaje

Dominio Resultados Media Logro 27 (%) Lectura
Fundamentos y RAA1- .89 94.9 Desempeno
metodologia RAA3 ’ ’ consolidado
Trabajq colﬁboratlvo y RAA4 7,82 78.8 Logro gxtendldo, aun
comunicacion perfectible

) RAAS5- Brecha en aplicacion y
Teoria de colas RAA7 6,41 45,5 herramientas
Lenguajes y modelos RAAS- 571 30.3 Principal cuello de
computacionales RAA10 ’ ’ botella

Nota. Los valores de dominio son promedios descriptivos de los RAA incluidos y no
una nueva escala institucional.

La trayectoria académica fue congruente con el perfil de RAA. Veintiin
estudiantes aprobaron directamente (63,6 %), diez fueron convocados a
recuperacion y dos reprobaron por asistencia. Ninguno de los diez estudiantes
aprobo después de la recuperacion; la nota promedio del examen fue 2,66/10 y
cuatro registros fueron cero. La recuperacion, tal como fue aplicada, no produjo
evidencia de cierre de las brechas identificadas en los resultados de mayor
complejidad.
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Tabla 4. Resultados académicos y proceso de recuperacion

Indicador Resultado Interpretacion
Estudiantes analizados 33 Censo del paralelo
Medio ciclo 7,59 £ 1,41 Mediana 7,39; rango 4,35-9,72
Fin de ciclo 6,63 £ 1,91 Mediana 7,05; rango 0,00-9,00
Promedio acumulado 7,11 £ 1,54 Mediana 7,48; rango 2,48-9,36

Aprobacion directa

21/33 (63,6 %)

Sin recuperacion

Convocados a
recuperacion

10/33 (30,3 %)

Promedio previo 5,81/10

No habilitados por

2/33 (6,1 %)

66 % de asistencia

asistencia
Nota de recuperacion 2,66 = 2,46 Cuatro registros de 0,00
Aprobacion en 0/10 (0 %) Maximo promedio posterior: 6,23

recuperacion

Aprobacion final

21/33 (63,6 %)

Doce estudiantes no aprobaron

Nota. Las diferencias minimas entre el auxiliar y el acta acumulada se explican por
el redondeo a dos decimales en el documento oficial.

El control de calidad de los registros detecté coincidencias exactas entre tres
pares de columnas de calificaciones. Estas coincidencias pueden responder a que
un mismo producto fue utilizado para valorar mas de un componente o a una
duplicacion operativa. En ambos casos, la interpretacion debe documentar la
dependencia entre evidencias para evitar sobreestimar la cobertura.

Tabla 5. Plan de accion derivado del modelo ATRIA

Indicador de

Foco Diagnostico Accion propuesta . .
seguimiento
RAAI- Evidencias Disenar una jca.rea conceptufil y R.eSI.jlltadOS
RAAD ‘dénticas otra metodologica con criterios distintos y
diferenciados trazables por RAA

RAA3 y Una sola
RAA7 evidencia

Incorporar al menos una
evidencia adicional de desempeno

Dos mediciones en
momentos
diferentes
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Secuencias de problemas,

RAAS- Media 6,41; logro diaenéstico de prerrequisitos Media =7 y logro
RAA7 45,5 % EDOSUCO ¢ bredreq Y 260 %
laboratorios guiados
Micropracticas de sintaxis con Incremento del
RAA8 Logro 42,4 % retroalimentacion inmediata y logro y reduccion
banco de errores de ceros
RAAD. | 0a2%  codigo, verificacion. validaciony | BYidencia por hito
RAA10 g = 1189, ’ y y defensa técnica
analisis
Recuperac 0 % de Plan remedial individual por RAA REPOS el
. . . . . recuperado, no
ion aprobacion y nueva evidencia alineada
solo nota global
. Auditar si son actividades Diccionario de
Calidad Columnas con .
P distintas o un producto datos y control de
del dato valores idénticos s .
reutilizado duplicidad

Nota. Las metas deben revisarse en la siguiente cohorte y complementarse con
criterios de calidad del producto, no solo con calificaciones.

4. DISCUSION: INTERPRETACION Y ALCANCES

La aplicacion del modelo ATRIA mostré que la evaluaciéon por resultados ofrece
una lectura mas informativa que la nota final. El promedio acumulado de la
asignatura fue 7,11/10, valor que por si solo podria interpretarse como
aceptable. No obstante, la desagregacion revel6 que los resultados conceptuales
estaban consolidados y que los resultados de programacion y construccion de
modelos solo fueron alcanzados por aproximadamente una cuarta parte del
grupo. Este contraste confirma la necesidad de combinar promedio y tasa de
logro, como recomiendan los sistemas de evaluacion basados en resultados
(Amirtharaj et al., 2022; Syeed et al., 2022).

La progresion desde RAA1-RAA3 hacia RAA8-RAA10 implica un aumento de la
complejidad cognitiva y procedimental. Comprender conceptos y describir una
metodologia son condiciones necesarias, pero no suficientes para construir un
modelo computacional verificable. La simulacion exige coordinar representacion
del sistema, supuestos, logica, codigo, experimentacion y lectura de resultados.
Los estudios sobre aprendizaje basado en simulacion senalan que la practica
deliberada, el andamiaje y la retroalimentacion son decisivos para el desarrollo de
habilidades complejas (Chernikova et al., 2020; Negahban, 2024).

El bajo logro de RAA9 y RAA10 no debe atribuirse automaticamente a falta de
esfuerzo estudiantil. También puede indicar wuna distancia entre las
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oportunidades de practica y el desempeno exigido en la evaluacion. El silabo
declara aprendizaje basado en problemas, experimentacion y practicas; sin
embargo, los registros disponibles no muestran una secuencia explicita de hitos
para pasar del ejercicio aislado al proyecto completo. Un proyecto incremental
con entregas de conceptualizacion, modelo légico, implementacion, verificacion,
validacion y analisis permitiria distribuir la carga cognitiva y generar
retroalimentacion antes de la evaluacion sumativa.

La igualdad de puntuaciones entre RAA1 y RAA2 constituye una alerta de validez.
Si dos resultados expresan actuaciones distintas, deberian contar con al menos
una evidencia o criterio que los diferencie. De manera similar, RAA3 y RAA7
dependen de una sola tarea; un desempeno alto o bajo podria reflejar
circunstancias especificas del instrumento. La alineacion constructiva requiere
no solo declarar relaciones, sino disenar evaluaciones que representen el
constructo y el nivel de desempeno esperado (Biggs & Tang, 2011; Loughlin et al.,
2021).

La ausencia de aprobacion en recuperacion merece una revision pedagogica. Una
prueba global administrada al final puede confirmar la insuficiencia acumulada,
pero no necesariamente ofrece una ruta para recuperar resultados concretos.
Desde la logica de ATRIA, la recuperacion deberia comenzar con un perfil
individual de RAA no alcanzados, continuar con actividades remediales y finalizar
con una nueva evidencia auténtica vinculada al resultado. Asi, la recuperacion
dejaria de ser una repeticion de calificacion y se convertiria en una oportunidad
documentada de aprendizaje.

El modelo también aporta una capa de control de calidad del dato. Las
coincidencias entre columnas y las diferencias de redondeo no invalidan los
registros, pero muestran que un sistema de resultados necesita diccionario de
actividades, identificadores estables, reglas para evidencias compartidas y
auditoria de formulas. Los sistemas de informacion para educacion basada en
resultados han demostrado que el mapeo y el almacenamiento estructurado
facilitan el monitoreo, siempre que las relaciones entre resultados, indicadores y
cursos estén definidas con claridad (Kushari & Septiadi, 2022).

Los hallazgos son coherentes con experiencias que relacionan la educacion
basada en resultados con la mejora continua y el aseguramiento de la calidad en
programas de computacion e ingenieria (Almuhaideb & Saeed, 2020; Jadhav et
al., 2020). La contribucion especifica de ATRIA es integrar en una misma ruta la
cobertura de evidencias, el reescalamiento de actividades con pesos diferentes, la
tasa individual de logro y una regla explicita de prioridad. Esto permite que la
reunion docente se centre en resultados y acciones verificables, en lugar de
limitarse a promedios generales.
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El estudio presenta limitaciones. Corresponde a un solo paralelo y periodo
académico, por lo que los resultados no son generalizables. No se conté con
rubricas analiticas completas ni con validacion de instrumentos. Algunas
evidencias fueron compartidas por varios resultados y se identificaron columnas
idénticas. Tampoco existe una medicion inicial equivalente que permita estimar
ganancia de aprendizaje. La tasa de logro utiliza el umbral de aprobacion
institucional y no una norma externa de competencia. Futuras aplicaciones
deben incorporar validacion por expertos, acuerdo entre evaluadores, rubricas
por desempeno y seguimiento de cohortes.

5. CONCLUSIONES: CIERRE DEL CICLO DE MEJORA

El modelo ATRIA convirtié el silabo, el auxiliar de calificaciones y las actas
académicas en una cadena trazable de evidencia para evaluar resultados de
aprendizaje. Sus cinco fases —alineacion, trazabilidad, reescalamiento,
interpretacion y accion— son replicables en otras asignaturas siempre que se
definan con precision las actividades y sus pesos.

La aplicacion mostré un promedio global de 7,08/10, pero evidencio dos perfiles
claramente diferenciados: alto logro en fundamentos, metodologia y analisis de
datos, y bajo logro en programacion, construccion y manejo de modelos
computacionales. La tasa de logro permitié reconocer que RAA9 y RAA10 fueron
alcanzados por solo 24,2 % de los estudiantes, informacion que no era visible en
el promedio final de la asignatura.

La evaluacion requiere fortalecer la validez de la evidencia. RAA1 y RAA2 deben
diferenciarse mediante tareas o criterios especificos; RAA3 y RAA7 necesitan mas
de una evidencia; y las columnas de calificaciones idénticas deben auditarse para
establecer si representan productos distintos o reutilizacion de un mismo
desempeno.

La prioridad pedagodgica es implementar una secuencia de aprendizaje para teoria
de colas y lenguajes de simulacion basada en problemas progresivos, laboratorios
guiados, revision de codigo, verificacion y validacion por hitos. La recuperacion
debe alinearse con los RAA no alcanzados y generar una nueva evidencia de
desempeno, no limitarse a una prueba global.

ATRIA no sustituye el juicio académico ni valida por si solo los resultados
declarados. Su funcion es hacer explicitas las reglas de calculo, revelar vacios de
cobertura y organizar el cierre del ciclo de mejora. La siguiente aplicacion debera
comparar cohortes, validar rubricas y documentar el efecto de las acciones
implementadas.
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