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Resumen—En este artı́culo se realiza un estudio lon-
gitudinal de las calificaciones de evaluación continua de
la asignatura Arquitectura de Redes II, que se imparte
en el Grado en Ingenierı́a de Tecnologı́as y Servicios de
Telecomunicación ofertado en la Universidad Autónoma de
Madrid. Para ello, se analizan las calificaciones obtenidas en
los veinticuatro ejercicios de evaluación continua realizados
durante seis cursos académicos. Los resultados muestran que,
en general, existe una alta correlación en las calificaciones
que obtienen los estudiantes entre los distintos ejercicios
de evaluación de cada curso, lo cual permite corroborar
que estos han sido correctamente planteados. Igualmente,
se comparan los resultados obtenidos entre cursos distintos,
observándose que los resultados tienen similitudes en las
distintas promociones, si bien se observa cierta variación en
las calificaciones a lo largo de los años.

Palabras Clave—Correlación de calificaciones, correlación
corregida, α de Cronbach, consistencia interna.

I. INTRODUCCIÓN
Con la introducción de los grados del Espacio Europeo

de Educación Superior, las asignaturas han pasado a uti-
lizar metodologı́as en las que suele realizar una evaluación
continua de las mismas [1]. Esto permite un seguimiento
continuado del trabajo de los estudiantes, lo cual debe
redundar en una mayor calidad de la enseñanza. No
obstante, conviene revisar si dicha evaluación continua
ha sido adecuada, o por contra, está teniendo algún tipo
de desviación que no sea fácilmente identificable. Para
ello, se pueden aprovechar las técnicas propuestas en Psi-
cometrı́a [2] para estudiar la fiabilidad de las calificaciones
obtenidas por los estudiantes.

Por ello, en este artı́culo se plantea la necesidad de
analizar en profundidad las calificaciones de la asignatura
Arquitectura de Redes II, del grado en Ingenierı́a de Tec-
nologı́as y Servicios de Telecomunicación que se oferta en

la Universidad Autónoma de Madrid desde el curso 2011-
12. La asignatura, de 6 ECTS, se imparte en el segundo
semestre de segundo curso, y se cubren cuatro temas:
Teorı́a de Colas, Nivel de Enlace, Redes Inalámbricas y
Móviles, y Seguridad y Gestión de Redes.

Desde su implantación, la asignatura ha seguido exac-
tamente la misma metodologı́a docente y de evaluación.
La metodologı́a de evaluación continua para la parte
teórica de la asignatura consiste fundamentalmente en la
realización de cuatro ejercicios parciales, uno por tema,
a lo largo del cuatrimestre, combinado con la realización
de problemas en clase por parte de los estudiantes. La
superación de todos los ejercicios de evaluación permite
aprobar la asignatura sin necesidad de realizar un examen
final, calificándose la nota final como la ponderación de
los ejercicios de evaluación y los problemas de clase. Si un
estudiante suspende alguno de los ejercicios de evaluación
debe entonces realizar el examen final de la asignatura,
si bien puede seguir la evaluación continua, pues con
ello puede mejorar la nota final. En este último caso, la
calificación obtenida en evaluación continua se pondera
como un 40% de la nota final.

Los ejercicios parciales se realizan mediante preguntas
de opción múltiple (tipo test), con 4 opciones posibles, una
sola válida, y penalizaciones de 1/3 de la puntuación para
respuestas incorrectas, siguiendo las indicaciones habit-
uales para este tipo de evaluación [3]. El primer ejercicio
de evaluación se corresponde con la resolución de un
problema de Teorı́a de Colas junto con algunas preguntas
sueltas de teorı́a, con una duración de 50 minutos. Este
primer ejercicio, al estar sujeto al problema a realizar,
varı́a entre 12 y 15 preguntas. Los otros tres ejercicios de
evaluación consisten en 20 preguntas relativas a ejercicios
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Fig. 1. Población de estudiantes del estudio y porcentaje de seguimiento
de la evaluación continua para los distintos cursos estudiados.

cortos y preguntas teóricas de los tres temas restantes, con
una duración de 30 minutos.

En este artı́culo se analizan las siguientes cuestiones:
1) La correlación entre ejercicios parciales con respecto

a la nota final, y la nota final corregida sin tener en
cuenta cada ejercicio (correlación corregida), para
aquellos estudiantes que realizan todos los ejercicios
de evaluación continua. Cabe mencionar en este caso
que, respecto del total de matriculados, suele haber
muchos abandonos del itinerario de evaluación con-
tinua, con lo que no se puede hacer el estudio sobre
todos los estudiantes, lo cual seguramente genere
algún sesgo en el análisis. La figura 1 presenta la
comparación entre estudiantes totales matriculados
y estudiantes que finalizaron el itinerario de evalu-
ación continua. Según se observa, dependiendo del
año, los abandonos son variables, lo que también va
a influir sobre la calificación media final de cada
curso, como se verá más adelante.

2) Adicionalmente, se estudia si existe coherencia en
el conjunto de los ejercicios de evaluación en cada
curso académico. Para ello se utiliza el coeficiente
α de Cronbach [4].

3) La evolución de la asignatura a lo largo de los
años, de forma que se pueda ver si las correlaciones
obtenidas previamente son más o menos estables
entre distintos cursos académicos o cohortes.

4) De forma añadida a lo anterior, se analiza si la difi-
cultad de la asignatura ha variado sustancialmente,
estudiando cómo ha variado el rendimiento en los
cuatro ejercicios de evaluación planteados.

El estudio de la fiabilidad de las calificaciones muestra
parcialmente si una evaluación es justa, porque informa
de si el fenómeno en estudio se mide con precisión y
con poco error. Para que una evaluación sea justa es
condición necesaria tener una alta fiabilidad (no suficiente,
puesto que la fiabilidad no garantiza que los conceptos
evaluados representen bien el universo de contenidos que
deben evaluarse en una asignatura). La evaluación de
una asignatura con poca fiabilidad presentará variabilidad

en las calificaciones por cuestiones ajenas al nivel de
conocimientos de nuestros estudiantes, lo cual provoca una
situación de injusticia [5].

Por ello, las respuestas a las cuestiones aquı́ planteadas
permitirán disponer de una metodologı́a formal para es-
tudiar la fiabilidad del proceso de evaluación continua en
esta u otras asignaturas de caracterı́sticas similares. Tras
realizar una búsqueda bibliográfica, no hemos encontrado
estudios que se asemejen a este, o al menos que sean tan
especı́ficos como este, en el ámbito de la docencia en el
área de Ingenierı́a Telemática.

Como trabajo relacionado al aquı́ expuesto, es relevante
citar al de McKenzie y Schweitzer [6], donde se busca-
ban factores que predijeran el rendimiento académico en
universitarios mediante un estudio longitudinal, y en el
que se observó que el rendimiento académico está muy
correlacionado. Esto es, el comportamiento habitual es que
cada estudiante obtenga calificaciones parecidas a lo largo
de los cursos.

Para llevar a cabo el trabajo planteado, primeramente
se presentan en la sección II los indicadores psicométricos
que se utilizan en este estudio. A continuación se realiza
un análisis anual de correlación entre las calificaciones
de los cuatro ejercicios parciales en la sección III, y
posteriormente se estudia su evolución a lo largo de los
distintos cursos en la sección IV. Finalmente se discuten
los resultados obtenidos, proporcionando las conclusiones
de todo el análisis y se proponen lı́neas futuras de contin-
uación.

II. INDICADORES PSICOMÉTRICOS

Antes de realizar el análisis propuesto, y para compren-
der mejor los fundamentos en que se basa, es necesario
presentar los indicadores psicométricos que se van a
utilizar.

El primero de estos indicadores es el coeficiente de
correlación de Pearson, que se define como:

rXY =

∑N
i=1(Xi − X̄)(Yi − Ȳ )

N · SX · SY
(1)

donde X e Y son las variables aleatorias a comparar, X̄
e Ȳ , sus valores esperados, N el número de elementos, y
SX y SY las desviaciones tı́picas de X e Y .

El coeficiente de correlación de Pearson toma valores en
el intervalo [−1, 1]. Cuanto más próximo sea su valor a 1,
mayor será la relación directa entre las variables aleatorias,
y cuando más próximo a 0, menor. Si la correlación es
negativa, la relación entre ambas variables será inversa.

En el presente trabajo se utiliza el coeficiente de co-
rrelación para comparar las calificaciones de cada ejercicio
de evaluación continua con la nota final obtenida como
media de los cuatro ejercicios de cada curso. Adicional-
mente, se utiliza la correlación corregida, donde cada
ejercicio se compara con una nota media de la que se
excluye del cómputo global dicho ejercicio. Desde un
punto de vista psicométrico, se recomienda que los valores
de correlación sean superiores a 0,2 [2].
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Fig. 2. Correlación de puntuaciones en el curso 2011-12.

El segundo indicador es el parámetro α de Cronbach [4],
definido como:

α =
J

J − 1

(
1−

∑J
j=1 S

2
j

S2
X

)
(2)

donde J se corresponderá con el número de ejercicios
de evaluación (cuatro en el caso de estudio) y S2

j la
varianza del ejercicio de evaluación j y S2

X la varianza
de la calificación global de evaluación continua. Desde
un punto de vista psicométrico, se debe buscar que la
consistencia de los ejercicios de evaluación tenga valores
de α > 0, 7 [7].

No todos los expertos están de acuerdo en que 0,7 sea
un buen estándar como referencia mı́nima de la fiabilidad
de un test [8]. Obviamente, este umbral dependerá del
contexto, de las consecuencias y de las implicaciones que
tiene el instrumento de medida para una persona (por
ejemplo, no es lo mismo una evaluación de la que depende
quién accede y quién no a un empleo que otra que forme
parte de un estudio piloto para evaluar la calidad de
un producto). Un examen universitario se considera una
evaluación de altas consecuencias por lo que se debe ser
riguroso a la hora de fijar el valor mı́nimo de α.

Finalmente, el tercer indicador es el ı́ndice de dificultad,
que se obtiene como la media de las calificaciones en cada
ejercicio. Si la media es alta, el ejercicio fue fácil, y si por
contra es baja, difı́cil.

III. CORRELACIÓN ENTRE LAS
CALIFICACIONES DE LOS DISTINTOS

EJERCICIOS

Para responder a la primera de las cuestiones planteadas
en la introducción, las figuras 2 a 7 muestran el resul-
tado de haber obtenido la correlación y la correlación
corregida (esto es, excluyendo cada ejercicio de la media
para calcular su correlación con el resto) obtenida para
las calificaciones obtenidas en los cuatro ejercicios de
evaluación a lo largo de los distintos cursos, aplicando
la Ec. 1.
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Fig. 3. Correlación de puntuaciones en el curso 2012-13.
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Fig. 4. Correlación de puntuaciones en el curso 2013-14.

Según se puede advertir, en general, la nota de los
distintos ejercicios parciales tiene una correlación alta
con la nota promediada. Al estar dicha correlación en
el entorno de 0,7, es un resultado bueno desde un punto
de vista psicométrico en relación a cómo se ha realizado
la evaluación. Si se utiliza la correlación corregida, sigue
siendo igualmente alta, en el entorno de 0,5 aunque con
una variación mayor según cada curso.

Únicamente se observa un caso del total de veinticuatro
ejercicios parciales analizados, el primero del curso 2014-
15, cuyas correlaciones son realmente bajas. Este hecho
ha supuesto la necesidad de estudiar este ejercicio en
más profundidad. La figura 8 presenta un diagrama de
dispersión donde se puede ver este fenómeno con mayor
detalle, representando las calificaciones de dicho ejercicio
respecto de la nota media y la nota media corregida
excluyendo la calificación de dicho ejercicio.

Como puede inferirse a partir de los puntos rojos con
forma de aspa (x), donde se representa la calificación
obtenida en el ejercicio frente a la nota media del resto
de parciales, no existe una tendencia clara. De hecho,
si se realiza una regresión, se obtiene una pendiente
prácticamente plana y un coeficiente de determinación R2

cercano a cero, lo que indica que la nota obtenida en dicho
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Fig. 5. Correlación de puntuaciones en el curso 2014-15.
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Fig. 6. Correlación de puntuaciones en el curso 2015-16.

ejercicio no permite explicar la nota del resto de ejercicios
de evaluación continua de ese curso académico.

Las posibles causas de este hecho podrı́an ser las
siguientes:

• Al ser un ejercicio de evaluación continua, se re-
alizaba en las horas de clase, y coincidió con otro
examen de otra asignatura en las horas previas, lo
que posiblemente provocó que muchos alumnos no
pudieran dedicarle el tiempo de estudio suficiente, a
diferencia del resto de ejercicios de evaluación en
dicho curso.

• De forma complementaria, al ser el primer ejercicio
de evaluación del curso, los estudiantes podrı́an estar
todavı́a tanteando la dificultad de la asignatura, y no
supieron valorarla adecuadamente. Este hecho puede
verse reflejado igualmente en el resto de cursos.

Por otro lado, según se estudiará más adelante, se puede
determinar que el ejercicio 4, de final de curso, es el
que suele obtener en la mayorı́a de los casos mejores
valores de correlación con la nota final y con el resto
de notas. Esto puede deberse, siguiendo el razonamiento
del caso anterior, a que en este caso los estudiantes ya
tienen más clara la dificultad de la asignatura, tras haber
ido realizando los exámenes anteriores.
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Fig. 7. Correlación de puntuaciones en el curso 2016-17.
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IV. EVOLUCIÓN A LO LARGO DE LOS CURSOS

Para conocer cómo ha sido la evolución de la dificultad
de la asignatura a lo largo de los cursos, se han realizado
distintas medidas. La primera de ellas es la de las notas
medias de los ejercicios de evaluación continua para los
estudiantes que realizaron todos los ejercicios del curso, y
la nota media final de los mismos, que se representa en la
figura 9, con los valores también detallados en la tabla I.

Para el caso de la nota media de cada curso, en la
figura se representa adicionalmente dónde se encontrarı́an
los valores de +/- una desviación tı́pica para el conjunto
de los individuos estudiados en dicho curso. Para entender
mejor estos valores medios, es necesario también comparar
con el número de estudiantes que realizaron los cuatro
ejercicios de evaluación cada año, según se mostraba en
la figura 1.

Según se observa, las puntuaciones fueron en promedio
evolucionando de forma positiva hasta el curso 2013-14,
año en el que siguieron la evaluación continua un menor
porcentaje de estudiantes, siendo por tanto el curso con
mayor sesgo. Posteriormente, las calificaciones han caı́do
en los años siguientes. En el caso de los cursos 2015-16
y 2016-17 las calificaciones de los estudiantes muestran
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Tabla I
NOTA MEDIA DE LOS EJERCICIOS DE EVALUACIÓN CONTINUA. DETALLE DE VALORES PARA LOS DISTINTOS CURSOS ACADÉMICOS.

Curso 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15 2015-16 2016-17
Nota media global 6,27 6,57 6,74 6,33 5,34 5,45
Desviación tı́pica 1,45 1,22 1,11 1,03 1,66 1,41
Ejercicio 1 6,58 6,90 7,05 6,26 5,75 4,88
Ejercicio 2 5,54 5,50 5,44 5,86 5,25 5,99
Ejercicio 3 7,23 7,06 6,98 7,38 5,52 5,73
Ejercicio 4 5,75 6,82 7,49 5,84 4,83 5,18

que hubo muchos que permanecieron realizando todos los
ejercicios pese a haber suspendido uno o varios de ellos.
Este hecho explicarı́a la caı́da de la nota media global en
los últimos cursos, ası́ como las notas medias por debajo
del 5,0 en algunos ejercicios, al reducirse también el sesgo
que se planteaba inicialmente.

Además, con respecto a las notas medias y su desviación
tı́pica, se observa que estos indicadores no son capaces de
identificar que en el curso 2014-15 existiese la singular-
idad descubierta usando las correlaciones entre el primer
ejercicio y el resto.

En relación a la evolución temporal de las correlaciones,
las figuras 10 a 13 muestran cómo ha ido variando la
correlación y correlación corregida para cada uno de los
ejercicios de evaluación a lo largo del tiempo. Puede
decirse que la evolución para los cuatro parciales ha sido
bastante semejante, existiendo la singularidad explicada en
la sección anterior del curso 2014-15, en el que se produce
la incorrelación del ejercicio 1 con respecto al resto de
ejercicios. Adicionalmente, el hecho de que el primer

ejercicio sea el de inicio del curso y que su ejecución sea
algo distinta provoca que las correlaciones de este ejercicio
en general son más bajas que las del resto.

No obstante, en general existe una correlación alta
en las calificaciones. Para corroborar este extremo, se
ha calculado igualmente el valor del parámetro α de
Cronbach definido en la Ec. 2 para los distintos cursos
académicos, como se muestra en la figura 14, para tener
una medida de la consistencia interna entre los cuatro
exámenes parciales.

Según queda reflejado en la gráfica, la consistencia es
bastante alta, por encima de 0,7 para cuatro de los cursos
estudiados. En el curso 2014-15 se produce el valor más
bajo para el parámetro α, siendo este hecho coherente con
los valores de las correlaciones explicadas anteriormente.

V. CONCLUSIONES
Como conclusiones al estudio realizado respecto de

la evaluación continua en la asignatura Arquitectura de
Redes II, y en respuesta a las cuestiones planteadas en la
introducción, se puede extraer que:
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Fig. 10. Evolución de la correlación y correlación corregida para el
ejercicio 1.
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Fig. 11. Evolución de la correlación y correlación corregida para el
ejercicio 2.

1) En general hay una correlación alta entre ejercicios
parciales con respecto a la calificación final de eval-
uación continua, ası́ como con la nota corregida que
se obtiene excluyendo cada ejercicio para calcular
la correlación. Se ha observado únicamente un caso
de los veinticuatro ejercicios parciales estudiados
en el que dicha correlación podrı́a considerarse no
adecuada. En general, el último ejercicio suele tener
una mayor correlación con la nota final y la nota del
conjunto de los otros tres parciales. Por otro lado, el
primer ejercicio suele ser el que menos correla con
el resto de calificaciones, si bien en casi todos los
cursos está dentro de los márgenes aceptables.

2) A partir del valor del parámetro α de Cronbach se
ha visto igualmente que en general hay coherencia
en el conjunto de los ejercicios de evaluación de
cada curso académico, a excepción del curso 2014-
15, en el que se produce el caso singular identificado
previamente, que reduce el valor de α en dicho
curso.

3) En general, exceptuando el caso singular, las correla-
ciones que se obtienen para los distintos parciales a
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Fig. 12. Evolución de la correlación y correlación corregida para el
ejercicio 3.
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Fig. 13. Evolución de la correlación y correlación corregida para el
ejercicio 4.

lo largo de los años son bastante semejantes. Hay
que tener en cuenta que las correlaciones (y medidas
que dependen de ellas como el α de Cronbach)
cuentan con un error muestral relativo mayor que
el que tienen otros estadı́sticos como las medias o
proporciones [9]. Por lo tanto, las fluctuaciones en
este indicador también pueden ser debidas en parte
a efectos del muestreo si la muestra es pequeña
(N < 100), como de hecho ocurre en todos los
cursos estudiados.

4) Adicionalmente, la dificultad de los ejercicios de
evaluación parece haber ido en aumento en los
últimos cursos, si bien esto puede deberse también a
que muchos estudiantes han seguido presentándose
a los parciales pese a haber suspendido alguno de
los mismos en los últimos cursos estudiados. Esta
cuestión no ocurrió ası́ en el curso 2013-14, donde
todos los que siguieron la evaluación continua apro-
baron todos los ejercicios, explicando este hecho que
sea el curso con mejor media final, debido al sesgo
introducido.
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Fig. 14. Evolución del parámetro α de Cronbach para los distintos
cursos académicos.

La versión final de este artı́culo ha incluido también
en el estudio al curso 2016-17, cuyos datos no estaban
disponibles en la primera versión enviada a revisión. En
relación con esta ampliación, se ha comprobado que la
metodologı́a planteada permite realizar un estudio riguroso
que analice en detalle los resultados de cada curso. A
la vez, es relativamente sencillo de implementar con una
hoja de cálculo, sin tener que acudir a herramientas
estadı́sticas sofisticadas. Además, los resultados propor-
cionan un soporte adicional al personal docente frente a
una posible reclamación de las calificaciones obtenidas
por los estudiantes. No obstante, esta metodologı́a plantea
también el inconveniente de que, hasta que no estén todas
las calificaciones de todos los ejercicios disponibles, no es
posible tener una visión de la marcha del curso, por lo que
serı́a oportuno estudiar la aplicación de otras metodologı́as
que sı́ lo permitan.

Por tanto, como trabajos futuros se plantea, por un
lado, una continuación de este estudio para los cursos
subsiguientes, de forma que puedan detectarse problemas
en años venideros; y por otro lado, estudiar cómo llevar
a cabo adecuadamente un estudio individual de fiabilidad
de los distintos ejercicios de evaluación.

Dicho estudio de fiabilidad de cada una de las pre-
guntas de cada ejercicio de evaluación permitirá hacer
un seguimiento continuado del proceso de evaluación
continua. No obstante, no ha sido posible para el trabajo
presente, dado que las evaluaciones se realizan usando 4
modelos de test con las preguntas y respuestas barajadas,
lo que dificulta realizar un procesado con el programa

TAP [10] que se utiliza habitualmente para este tipo de
análisis. Una posible opción para alcanzar este objetivo
puede venir dada por el uso de herramientas de generación
de exámenes de opción múltiple, tales como Auto Multiple
Choice [11].

Finalmente, también puede ser de interés llevar a cabo
un estudio longitudinal que analice formalmente los re-
sultados obtenidos por los estudiantes que abandonaron el
itinerario de evaluación continua y optaron por acudir al
examen de evaluación final, comparándolos con los aquı́
presentados.
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Tráfica (MINECO/FEDER TEC2015-69417-C2-1-R).

Los autores agradecen igualmente a la Universidad
Autónoma de Madrid por la realización dentro de su
Programa de Formación del Profesorado del curso “Eva-
luación del Aprendizaje”, que ha posibilitado el desarrollo
de este estudio.

REFERENCIAS
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