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RESUMEN

La asignatura de Estatica como muchas otras asignaturas basicas de la ingenieria
se evalla mediante la solucibn de ejercicios que permiten evidenciar el
aprendizaje de los estudiantes, tradicionalmente los ejercicios son tomados de los
libros guias del curso o notas de clase de los docentes. Este tipo de ejercicios
favorecen la memorizacion haciendo que la evaluacion pierda sentido pues no se
esta midiendo la capacidad adquirida en el proceso de aprendizaje. Este proyecto
muestra el disefio e implementacion de un sistema de evaluacion en linea que
hace uso de un generador automatico de tareas el cual propone ejercicios
generados dinamicamente por el computador (evaluaciones con diferentes
versiones de un mismo ejercicio para cada estudiante) generados por el
computador y usando plataformas E-Learning, el sistema permite a los estudiantes
realizar evaluaciones formativas para asegurar la adquisicion de conocimientos y
favorecer procesos de auto aprendizaje y a los profesores hacer evaluaciones
sumativas utilizando el mismo instrumento ademas se muestran los resultados de
la experiencia en la evaluacién de estudiantes de la asignatura de Estatica de los
2 Ultimos afos. Estos resultados han sido positivos en términos de las notas
finales de los estudiantes.

Palabras Claves — Estatica, Evaluacién en linea, LMS, Procesos de
entrenamiento y evaluacion.



ABSTRACT

The Statics course like many other basic engineering courses are evaluated by
solving exercises that test the learning student process, these exercises usually
are taken from course guide books or class notes from teachers. Such type of
exercises encourages memorization miss making the testing sense because
assessment is not measuring the capacity acquired in the learning process. This
project shows the design and implementation of an online assessment system that
makes use of an automatic generator of tasks which proposes dynamic exercises
(assessments with different versions of the same exercise for each student)
generated by the computer and using e-platforms learning, the system allows
students to take formative assessments to ensure the acquisition of knowledge and
promote self-learning processes and teachers do summative assessments using
the same instrument also shows the results of experience in students assessment
of the course of Statics of the last 2 years. These results have been positive in
terms of the students' final grades.

Index Terms — LMS, Online evaluation, Static, Training and evaluation
processes.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS Y MOTIVACION DEL PROYECTO

En el dmbito educativo se pueden identificar, entre otras, las necesidades de
aprender y evaluar. Evaluar hace parte de las funciones bésicas asignadas al
docente, mientras que el aprender constituye el objetivo principal de la
participacion del estudiante en el proceso educativo. En la practica, la utilizacion
de la evaluacion unicamente como un elemento de medicién puede desplazar, en
los estudiantes, la necesidad de aprender por la de aprobar. Sin embargo, estos
objetivos pueden conciliarse al desarrollar herramientas que favorezcan la
evaluacion formativa.

La evaluacion puede cumplir funciones mas alla de la medicién de la apropiacion
del conocimiento y la clasificacion de los estudiantes. Este proceso puede
presentar otros beneficios para el docente y el estudiante. Para el docente, el
desempefio de los estudiantes en las evaluaciones sirve, también, para establecer
formas de mejorar la ensefianza. Para los estudiantes los resultados sirven para
identificar puntos fuertes y aspectos por corregir.

El proceso de evaluacion formativa se fortalece con el uso de tecnologias
informéaticas. Estas permiten disponer de amplios bancos de preguntas para el
disefio de evaluaciones y autoevaluaciones y de mecanismos estadisticos para
retroalimentar el proceso. Ademas, la virtualidad ha permitido diversificar los
espacios y formas de aprendizaje, constituyéndose en un gran aliado de la
educacion.

Existen en el departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad EAFIT, otras
motivaciones para considerar la aplicacion de mecanismos de evaluacion que
soporten el aprendizaje efectivo de los conceptos basicos de las asignaturas. La
primera es el reconocimiento de lo importante que es para un profesional de este
campo adquirir e interiorizar estos conceptos basicos; ya que este conocimiento
caracteriza y es comun a todos los ingenieros mecanicos. La segunda es la
necesidad de una herramienta de mejoramiento en el desempefio profesional de
los egresados, lo que ahora se hace solo con las pruebas de Evaluacion de la



calidad en la Educacion Superior ECAES.

En el proyecto se pretende implementar un sistema evaluativo que permita,
ademas de medir y clasificar, asegurar la adquisicion de conocimientos y favorecer
procesos de autoaprendizaje. Un sistema que sea utilizado por los estudiantes
para la realizacion de autoevaluaciones que hagan parte de su sistema de estudio,
por los profesores para la medicién del grado de apropiacion de los conceptos y
por los departamentos académicos como un indicador de calidad a partir del cual
se pueden establecer actividades de mejoramiento en el proceso de aprendizaje.
Se propone realizar exdmenes interactivos en la asignatura de estatica, que
indaguen sobre temas propios de la asignatura en curso y conceptos basicos
relacionados con el mismo.

El objetivo general de este trabajo es implementar una herramienta evaluativa
para apoyar los procesos de aprendizaje en la asignatura de estatica.

Para el cumplimiento del objetivo final del proyecto, se desarrollaron los siguientes
objetivos especificos:

1. Conocer y clasificar distintos sistemas de evaluacion utilizados actualmente
en el ambito local e internacional.

2. Disefiar un sistema de evaluacion formativa que favorezca el

autoaprendizaje y el mejoramiento de las estrategias de ensefianza.

Identificar las competencias apropiadas a ser evaluadas por el sistema.

4. Construir un conjunto de preguntas basicas asociadas con las
competencias a evaluar.

5. Establecer un esquema de clasificacion para las preguntas del sistema de
evaluacion.

6. Implementar una aplicacion para generar preguntas de manera agil.

7. Alimentar el sistema con un numero representativo de preguntas.

8. Establecer una estrategia para el disefio de cuestionarios, apoyandose en
la plataforma de EAFIT Interactiva u otras herramientas.

9. Implementar una aplicacién estadistica para valorar los resultados del
sistema evaluativo.

10.Realizar pruebas con el sistema evaluativo desarrollado.

W



1.2. DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS DEL PROYECTO

Este proyecto esta dividido en seis capitulos. El Capitulo 1, expone la motivacion y
objetivos del trabajo.

El Capitulo 2, posee la base teorica de todo el proyecto. Comienza con los
aspectos bésicos de los sistemas E-Learning y luego, presenta el estado del arte
de las herramientas LMS (Learning Managment System). El Capitulo 3, tiene la
definicion de la solucion propuesta para la implementacién del sistema de
Evaluacion. El Capitulo 4, desglosa en detalle la construccion del sistema
generador automatico de tareas y su utilizacion en la plataforma E-Learning (LMS)
El Capitulo 5, entrega los resultados de las pruebas realizadas durante los afios
2011 y 2012. El Capitulo 6, presenta las respectivas conclusiones del trabajo y las
sugerencias para trabajos futuros y finalmente se encuentran las referencias
bibliograficas que sirven como apoyo al trabajo.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. CONCEPTOS DE EVALUACION Y COMPETENCIAS

Para la realizacion de un sistema de evaluacion es necesario reconocer las
diferencias entre los tipos de evaluacion [1]. La evaluacion diagnostica busca
conocer las condiciones y posibilidades iniciales de aprendizaje de los estudiantes.
Se realiza al inicio del curso y constituye un instrumento para el docente por lo
cual no es indispensable que los estudiantes conozcan los resultados. La
evaluacion formativa por su parte propone conocer si se estan alcanzando los
objetivos de la ensefianza e identificar caminos para mejorar el desempefio de los
estudiantes. Se realiza en el transcurso del curso. Entre sus funciones esta
informar al estudiante de sus logros, por lo cual es importante que este conozca
los resultados y las razones de los mismos. Autores como [2, 3], han profundizado
sobre las implicaciones de la aplicacion de este tipo de evaluacion en los
ambientes de clase y en la educacion superior. La evaluacion formativa puede ser
autoevaluacion o guiada por el docente. Finalmente existe la evaluacion sumativa
gue tiene como fin medir y juzgar el aprendizaje para asignar calificaciones. El
objetivo es explorar el alcance de los resultados por lo cual su calificacién debe
ser objetiva y justa.

El objetivo principal de la evaluacion es evidenciar cual es el nivel de desarrollo de
las competencias de los estudiantes en una tematica particular y es una parte
fundamental en la mision de mejorar los procesos educativos [4]. Para las
competencias se encuentran diversas clasificaciones. Una de las mas comunes
propone los siguientes tres tipos [5]:

e Propositivas: Se debe proponer alternativas que se puedan aplicar en un
contexto determinado.

e Argumentativas: Se debe explicar, dar razones y desarrollar ideas de forma
coherente en el contexto de una disciplina evaluada.

e Interpretativas: Se debe encontrar el sentido de un texto, un problema, una
grafica, un plano de ingenieria, un diagrama de flujo, una ecuacién, un
circuito eléctrico, entre otros; y luego responder una pregunta al respecto.
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Como parte fundamental de los sistemas de evaluacion estan los instrumentos de
evaluacion. Uno de los mas utilizados son las pruebas escritas, para el desarrollo
de estas se debe tener en cuenta los siguientes pasos:

El primer paso en el desarrollo y construccion de pruebas es especificar
claramente que se quiere que los estudiantes sepan y sean capaces de hacer, a lo
gue se llama "competencias”. El segundo paso es entonces determinar el tipo de
evidencia que se necesita para apoyar las afirmaciones sobre los distintos niveles
de competencias Sélo después de estos pasos se puede llevar a cabo la escritura
de items, para los cuales, es preciso tener en cuenta los siguientes tres aspectos
fundamentales [6].

2.1.1. Definicién de tipos de conocimiento

Basado en datos o textual: Definiciones de libros o de otros textos relacionadas a
los conocimientos declarativos. Estos son por lo general las proposiciones en
forma de relaciones entre dos o mas elementos del conocimiento. Este es el nivel
mas simple del conocimiento.

Aplicado: Este es un nivel superior al anterior, donde se requiere que el estudiante
apliqgue el conocimiento declarativo y/o de procedimiento en la solucion de un
problema. El problema debe plantearse en un contexto que sea diferente de aquel
contexto que se conocié en un principio.

Conceptual: Este tipo de conocimiento debe apoyar en el estudiante el
razonamiento cualitativo y la estructura sobre la organizacién de su conocimiento
de algun contenido. Representa teorias emergentes (de experiencias de lectura y
anteriores) para explicar por qué las cosas son como son.

2.1.2. Distribucion tipos de item

El objetivo en la construccion de un banco de items es tener una distribucion
equitativa de los tipos de item de acuerdo con el tipo de conocimiento que trabaja.
Estas proporciones deben garantizar que exista un numero suficiente de items
basados en datos, aplicados y conceptuales.

El proceso de iniciar con la evaluacion luego con el proceso de entrenamiento que
incluye revision de conceptos y practica con test y finalmente con una evaluacion
que permita obtener la evidencia del avance de los estudiantes en las
competencias propuestas.
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2.1.3. Distribucion de temas

Debe existir dentro del banco de items una distribucion equitativa de los temas del
curso esto implica que se debe preguntar mediante los diversos tipos de item los
diferentes temas del curso.

Para saber en qué temas un estudiante puede estar teniendo dificultades, se
parte de la identificacidn de un patron particular de las respuestas incorrectas del
estudiante, esto es en qué tipos de pregunta o temas el estudiante tiene mas
dificultad, los items deben estar asociados directamente a su competencia, asi el
modelo puede tener informacion util o de beneficio para los estudiantes y para los
profesores.

2.2. SISTEMAS DE EVALUACION EN LINEA Y HERRAMIENTAS DE APOYO A
LA ENSENANZA

La evaluacion automatizada en el computador (E-assessment) [7] se utiliza en
contextos como las certificaciones profesionales (ej. lenguaje JAVA) [8], pruebas
de certificacion de conocimientos generales (GRE) [9] y de idiomas (TOELF) [10],
cursos en linea (Coursera Stanford) [11], entre otros. Estas evaluaciones pueden
ser administradas por plataformas E-Learning, que son sistemas informéticos que
posee moédulos para la gestion de diferentes procesos administrativos y de
seguimiento académico [12].

Un Learning Managment System (LMS) o plataforma E-Learning [12, 13], (ver
Figura 2.1), es un sistema informético que generalmente hace uso de la web y que
posee moddulos para la gestion de diferentes procesos administrativos y de
seguimiento académico. Entre sus funciones basicas se encuentra la gestion de
evaluaciones.

4 = = N
AWebCT  Sakai
Thoodle Chamilo

2

Figura 2.1. Plataformas de E-Learning.

Los Learning Content Managment Systems (LCMS) por su parte son sistemas de
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gestidbn de contenidos aprendizaje que permiten almacenar, crear, eliminar y
publicar recursos.

La individualizacién de las pruebas, que consiste en poder asignar una prueba a
cada estudiante, se ha trabajado desde los sistemas informaticos. Un ejemplo de
ello es el formato de creacion de preguntas calculadas del LMS Moodle [14], el
cual permite incluir variables que toman valores diferentes cada vez que se
presenta la prueba.

Los sistemas LMS o plataformas E-Learning generalmente incorporan las
siguientes funciones:

e Funciones administrativos:
Dentro de las funciones administrativas de un sistema LMS estan todas aquellas
tareas que permiten gestionar los programas académicos, los cursos y los
participantes del proceso, como profesores coordinadores y estudiantes. Los
siguientes son algunos de los médulos administrativos de un LMS:

Matricular Alumnos
Configurar Cursos
Registrar Profesores
Asignar cursos a un alumno

o O O O

e Funciones académicas
Se refieren a todos los elementos relacionados con los contenidos y la interaccion
de los estudiantes y docentes durante los cursos, esto incluye:

o Realizar Evaluaciones
o Informes de Progreso y Calificaciones
o Publicacién de Contenidos y Actividades

Los LMS se pueden clasificar entre herramientas libres que pueden ser de cddigo
abierto o de cdédigo cerrado y herramientas privativas las cuales requieren un
pago para adquirir la licencia de uso. Algunas de las mas usadas son:

e Libres: como Moodle, Claroline [15], Dokeos [16], ILIAS [17], Chamilo [18],
LRN, ATutor, LON-CAPA.

e Privativas: como , Desire2Learn [19], Blackboard [20], Skillfactory [21],
Authorware, Delfos LMS
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2.2.1. Descripcién de algunas Herramientas Libres

Moodle [14] es un Ambiente Educativo Virtual para gestion de cursos, que ayuda a
los educadores a crear comunidades de aprendizaje en linea. Fue creado por
Martin Dougiamas, quien fue administrador del LMS predecesor de Moodle
llamado WebCT en la Universidad Tecnoldgica de Curtin [22]. Basé su disefio en
las ideas del constructivismo en pedagogia, que afirman que el conocimiento se
construye en la mente del estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a
partir de libros o ensefianzas, y en el aprendizaje colaborativo.

Moodle posee un moédulo de Tareas en el cual los estudiantes pueden subir sus
tareas de acuerdo a las configuraciones que determine el docente, un modulo de
cuestionario el cual permite a los profesores la creacion y configuracion de
talleres, este mdédulo permite definir bases de datos de preguntas que pueden ser
reutilizadas en diferentes cuestionarios que se califican automaticamente, y
pueden ser recalificados si se modifican las preguntas. Permite configurar
opciones como: tiempo de las pruebas, numero de intentos, mezclar las opciones
de respuesta etc. Finalmente Moodle posee un modulo de recursos que permite la
publicacién de contenido digital en formatos como Word, Power Point, Flash, y
diversos formatos de video y sonido. Estos recursos se manejan a través de
repositorios de contenidos. La figura 2.2, presenta el demo de una interfaz de un
curso en Moodle [23].

Mount Orange School (Moodle 2.4.1 demo) T e il

Welcome!

This is not a real school. But you're very welcome to take a tour!

(Image source: Shane Wenzlick/ hitp hototek.co.nz/)

Figura 2.2. Demo de Interfaz de curso en Moodle
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Dokeos [16], es un entorno de E-Learning y una aplicacion de administracion de
contenidos de cursos y también una herramienta de colaboracion. Es software
librey estda bajo la licencia GNU GPL, cuyo desarrollo es internacional y
colaborativo.

Esta certificado por la ISO (International Organization for Standardization) [24].
Posee herramientas como lecciones SCORM [25], cuestionarios con ejercicios de
opcion multiple, llenado de espacios en blanco, apareamientos, preguntas
abiertas, distribucion de contenidos, proceso de entrenamiento, chat en texto,
audio y video, administracion de pruebas y guardado de registros. La figura 2.3,
presenta algunas de las interfaces de la plataforma Dokeos.

Autoria en linea

= Documentos T ,ﬁ Descripcidn del curso &) %4 Autar
— A !
T *q Lecciones i3 "‘\ Enlaces T J Ejercicios
(e ) = )
T - Medios de Comunicacion T I\'tf; Glosario T % Anuncios

Plantillas de examenes

e;, o ABC [a \[E] 1
2 e Fm |
| o

@ &7 C A&B
- x B — = %
@ Follow a screencast = [1
<4 6 - ° ) - ABC \ m @ | L
0% J [} =] 2]

8 X

Reportes graficos

Calificaciéon | Tiempo

Progreso

Isabelle Pauziere m Cursos
Guillaume Lerousx [ Promedio
ui Media
Yvon Lecomte '-
0% 50% 100%

Figura 2.3. Interfaces de Dokeos [16].
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Finalmente el LMS Chamilo [18], (ver figura 2.4) creado bajo un modelo de
software libre, con licencia GNU/GPLv3, producto del desarrollo del LMS Dokeos y
Beeznest [26] su propdsito es proveer un campus virtual con todas las
caracteristicas tales como evaluaciones en linea y talleres en linea, lecciones
clase, para esto implementa algunas versiones de estandares propuestos por IMS
como SCORM y QTI1 y QTI12 [27]. Entre las caracteristicas mas importantes se
encuentran:

e Gestion de cursos, usuarios y ciclos

e Compatibilidad con SCORM 1.2 y herramientas de autoria rapida

e Modo multi-instituciones (con portal de gestion centralizado)

e Examenes controlados por tiempo diversos tipos de preguntas

e Generacion automatica de certificados

e Seguimiento del progreso de los usuarios

¢ Red social incorporada que facilita la comunicacion de los usuarios

o~ [

Chamilo g

E-Leaming & Collaborotion Softwara [~
Espafial v Me gusta

< Chamilo

Hombre de usuario

Proovedores oficiales

ONTIDOS i ing Serv -
g xirais  ekaade  (( Nosolored

Contrasefia

BeezNest
Entrar . . . . . .
Este campus virtual (campus.chamilo.org) es de ingresa libre y gratuite. Se mantiene en linea gracias al auspicio de la empresa
Beezhest (proveedora oficial v lider del desarrollo de Chamilo LMS) y gracias al respaldo de la asociacion sin fines de Lucra " Chamilo”
[Quien protege la marca y 1a fllosofia del Software Libre Chamilo) BeezNest

Registro
¢Ha olvidado su contrasefia?
Website Reputation
/ campus.chamilo.org
Aviso
Necesitas soporte técnico?

Ver Ia lista de proveedores

Figura 2.4. Pagina principal interfaz de Chamilo
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2.3. ESTADO DEL ARTE

La evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje es un sistema complejo [28,
29]. Una de sus facetas mas conocida y de mayor trascendencia es la evaluacion
de los logros del aprendizaje (evaluacion sumativa) con exdmenes disefiados para
ser tomados por los estudiantes al final del proceso de formacién y certificar, en el
sistema educativo, la aprobacién del curso y en consecuencia un paso a una fase
posterior del proceso (otro curso, otro modulo, otro nivel de formacion).

Los examenes vistos de esta forma son elaborados por los docentes, quienes los
deben disefiar como una parte del proceso de ensefianza que esté alineado con
otros elementos del curriculo: objetivos, actividades, metodologia, evaluacion [6].
Desde la perspectiva del docente, los objetivos se formulan primero y la
evaluacion se desarrolla al final. En la préactica, para evitar favorecer la
memorizacién y algunas otros comportamientos de aprendizaje de nivel inferior, la
evaluacién se disefla en un tiempo posterior a aquel en que se definen los
objetivos del curso y, como se ha dicho, se realiza al final del proceso de forma
qgque no hay tiempo para retroalimentar o corregir un proceso de aprendizaje
deficiente. Usualmente las actividades no se modifican teniendo en cuenta la
informacion que arrojan las evaluaciones.

Sin embargo, desde la perspectiva del estudiante, la evaluacion es el punto de
partida del proceso. El estudiante trata de predecir como se evaluaréa el curso para
orientar sus actividades de aprendizaje de forma que pueda responder a las
evaluaciones correctamente. Es decir la alineacion del curriculo se da en forma
inversa en el estudiante: evaluacion, actividades, metodologia, objetivos. Para el
estudiante es muy importante conocer lo que se espera que sea capaz de realizar
al final del proceso, pero si lo conoce en detalle podria perder motivacion y
simplemente prepararse para responder al examen.

Actualmente las universidades atienden todos los aspectos relacionados con la
evaluacion, los cuales han ido creciendo tanto en la cantidad de estudiantes como
en la manera de evaluar. Como parte de este proceso es necesario implementar,
desde las actividades basicas de la docencia, estrategias que permitan generar
indicadores de calidad en la formacion y el aprendizaje. A partir de estas premisas
es necesario reconocer los principales aportes pedagdgicos a modelos de
evaluacion, la implementacién de buenas practicas en uso de Tecnologias de la
informacion y Comunicacion (TICs) orientadas a mejorar aprendizajes y los
sistemas de prueba internacional que validan y certifican el logro de competencias
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disciplinares.

Las plataformas E-Learning permiten la interaccion de los usuarios con los
contenidos en Internet. Plataformas como Moodle, Dokeos, Blackboard, Chamilo
[14, 16, 18, 20], entre otras, han transformado las practicas educativas
dinamizando los procesos de ensefianza-aprendizaje y apoyando esquemas de
educacion a distancia, semi-presencial y presencial. Los modulos de evaluacion
de las plataformas E-Learning se implementan formatos estandar que permiten la
interoperabilidad de las evaluaciones en diferentes plataformas, como QTI2 [27],
definido por IMS [30] o formatos propios de las plataformas, por ejemplo
XmIMoodle [31] del LMS Moodle. Actualmente, se hacen grandes esfuerzos para
implementar estos sistemas en esquemas basados en la web mediante
tecnologias como el Cloud Computing [32].

Las Plataformas E-Learning han tomado impulso en los ultimos 10 afios debido al
avance en redes y telecomunicaciones, especificamente la aparicion de la web
2.0, que permitio la interaccion de los usuarios con los contenidos en Internet. Las
plataformas E-Learning han transformado las practicas educativas dinamizando la
ensefianza y el aprendizaje y apoyando esquemas de educacion a distancia, semi-
presencia y presencial.

En Chile, la plataforma Galileo [33] propone esquemas sofisticados de gestion del
proceso de aprendizaje de los estudiantes brindandoles escenarios de interaccion
amigables que proporcionan a estudiantes y docentes informacion estadistica de
utilidad para los procesos formativos.

En Estado Unidos la Universidad de Purdue, en el proyecto de Nano Hub [34], ha
creado una red internacional basado en el uso de tecnologias de Cloud Computing
[35] que actualmente es usada por diversas instituciones en Estados Unidos y
Latino América. Nano Hub pretende generar una gran red de conocimiento y ha
permitido que regiones con muchas limitaciones en cuanto al acceso a la
tecnologia puedan estar a la vanguardia del uso TICs en la educacién.

En Colombia, la Universidad EAFIT como parte de la transicion del proceso
educativo hacia el aprendizaje y la virtualidad ha desarrollado la plataforma EAFIT
Interactiva [36].

EAFIT Interactiva surge a partir de una iniciativa institucional encaminada a apoyar
los procesos de ensefanza-aprendizaje mediante el uso de herramientas
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informaticas y de telecomunicacién. El proyecto inicia en el afio 2001 con la firma
de un convenio de cooperacion institucional entre las Universidades Autonoma de
Barcelona y EAFIT en el cual la UAB transfiere a EAFIT la plataforma “Autonoma
Interactiva”.

El término que define el campus interactivo de EAFIT es Campus Bimodal. La
bimodalidad entiende la educacion presencial y la educacion a distancia no como
extremos irreconciliables, sino como puntos de un continuo. Entre los extremos de
presencialidad total y de distancia total existen infinidad de dispositivos
pedagdgicos posibles que capitalizan las ventajas educativas de las nuevas
tecnologias, integrandolas en el quehacer docente de caracter presencial. Como
resultado, el campus bimodal permite disminuir el nUmero de horas de estudiantes
y profesor en el aula de clases.

En la plataforma se apoya la estrategia pedagdgica centrada en el estudiante.
EAFIT Interactiva tiene entre sus objetivos apoyar los procesos de ensefianza
aprendizaje, poniendo a disposicion de los estudiantes y profesores una serie de
herramientas como: foros, correo, recepcion de trabajos y examenes en linea. El
instrumento de examenes en linea le permite al profesor crear un banco de
preguntas y clasificarlo por contenidos. Las preguntas pueden ser de seleccion
multiple, falso o verdadero, respuesta numérica, apareamiento y tipo completar.
Ademas, se pueden disefiar bancos de preguntas con orden de aleatorio y no
aleatorio.

El mddulo de examenes en linea de EAFIT Interactiva ha sido utilizado de manera
satisfactoria por muchos docentes. Sin embargo, el instrumento puede mejorar en
aspectos como: permitir una clasificacion mas exhaustiva de las preguntas y la
construccion de otros tipos de preguntas. Ademas, es apropiado disponer de
herramientas estadisticas para retroalimentar la evaluaciébn y el proceso de
ensefianza. También es importante disponer de ayudas para los estudiantes
cuando realizan autoevaluaciones, permitiendo mayor trazabilidad.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL SISTEMA DE EVALUACION A PARTIR DE
UNA HERRAMIENTA INFORMATICA DE GENERACION
AUTOMATICA DE TAREAS Y UN LMS PARA LA
INTERACCION DE LOS USUARIOS.

La Asignatura Estatica hace parte basica en la formacion de los ingenieros y esta
incluida en el curriculo de la mayoria de los programas de ingenieria [37]. El
curriculo de la asignatura que se imparte en la universidad EAFIT es similar al
propuesto por diferentes autores y establecido en la mayoria de los programas de
ingenieria que tienen fundamento en la fisica mecanica, ver figura 3.1. El objetivo
final de la materia es analizar las condiciones de equilibrio de un sistema
estructural aplicando los conceptos fisicos de la mecéanica, asumiendo que los
cuerpos son rigidos. Para evaluar el logro de este objetivo se requiere evidenciar
gque dado un sistema mecanico se sabe identificar las fuerzas externas y
determinar la relacion que existe entre ellas. [38, 39, 40, 41].

Curso Estatica
Desarrollo Metodologico del contenido

Conceptos
Conceptos Derivados
Nucleares Cama
Distribuida
. Coordenadas
Conceptos Vector Fuerza ’ - :DyiD
Preliminares Puntual
Centroides
Sist , Momento
1stemas
de Unidades Algebra
Geometria | Trigonometria . A
Aplicaciones
Conceptos
Nucleares
Compuertas Cerchas
Cuerpo

P Particula
Rigido Cables Friccidn

Marcos y

Méquinas Vigas

Figura 3.1. Contenidos del curso de Estatica.
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Los estudios demuestran que esta asignatura tiene unos altos indices de
desercion durante el semestre y un alto porcentaje de perdida al final del
semestre. En promedio se tiene que el porcentaje de estudiantes que no logran
ser promovidos en el curso en la Universidad EAFIT es de mas del 30%.

Los motivos por los cuales estos porcentajes de desercion y pérdida son elevados
y diversas formas de enfrentar el problema para mejorar el resultado de los
procesos de formacion son tratados por diferentes autores, como: - hacer mas
énfasis a la metodologia de solucion de problemas para la solucién de los
ejercicios que a los célculos matematicos [42]; - darle m&s relevancia a los
conceptos aplicados a problemas reales del entorno de los estudiantes [43];
Introducir herramientas en plataformas de interfaz grafica (GUI) para apoyar los
procesos de ensefianza-aprendizaje [44].

3.1. ESTRUCTURACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
EVALUACION

3.1.1. M6dulo de entrenamiento

Este modulo presenta una serie de pruebas tanto de conceptos tedricos como
ejercicios practicos, donde el usuario podra elegir el tema a trabajar, realizar
ejercicios y revisar contenidos. Este médulo usa una base de datos de ejercicios
de prueba y esta conectado con el modulo de resultados en donde se reporta
cémo ha sido el progreso del usuario en los diferentes temas del curso. Cada taller
disponible en este mddulo, cuentan con una distribucion de items que abarca
todos los niveles de dificultad y los conceptos que debe manejar el estudiante de
cada tema, de esta manera se puede obtener la evidencia necesaria para evaluar
el nivel en el cual se encuentra el estudiante en dicho tema, como se plante6 en el
capitulo 2.

3.1.2. M6dulo de evaluacion

Este mdodulo esta vinculado a una base de datos que apoya el proceso de
generacion automatica de preguntas. La base de datos es de uso exclusivo de
este modulo y posee una interfaz para el docente, en la cual se puede
parametrizar la prueba en diferentes aspectos como tiempo, cantidad de
preguntas, temas, y grado de dificultad; toda esta informaciébn se utiliza
internamente para seleccionar las preguntas y el sistema realiza la conexién el
LMS para habilitar la prueba para los estudiantes.
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3.1.3. Médulo de resultados
Este modulo contiene los resultados de los talleres de entrenamiento y de las
evaluaciones del curso como quices y parciales, cuenta con una base de datos

que puede ser consultada a través de una interfaz para los estudiantes y
docentes. Ver figura 3.2.

| estatica de particulas }
1

[Cuerpas rigidos y sistemas equivalentes de fuerza }-.II

lCuerpos rigidos y sistemas equivalentes de fuerza }.I

[Equilibrio de cuerpas rigidos ]\

lFuemas distribuidas: centroides y centro de gravedad ngmas }

[Anélisis de estructuras }'

\Fuerzas en vigas y cables }

| Friccién || |

| Momentos de inercia F | Capacitacién L
| Animaciones Flash |~ | |

Texto |~.I' l

. I
Video Conferencia |~ | |

@r ' |

| Recursos |
Preﬁentacmnes Power Pomt

| Mapas Conceptuales }
' Videos I:I

)

Imagenes |/

| ejercicios practicos | lielescidios pricticos ) )
= {Tests de Practica — | Autoevaluacion || Entrenamiento - { Modulos ‘
cunceptns tedricos J

L—r’.

Interpretatwas

[Argumentamfas -—1LI-,‘ IE'\J'Elluar.il:':n Competencias |

- 1
Propositivas | * II |
IGeneracmn de Preguntail [

Falso y Verdadel'ﬁ.l ‘._II | [
F = ——————
Completacion || "-ah 1|f:—rp'1las 1 |' (Evaluacion |

Apareamlentos ",
-{ Tests de Evaluaclbn
tlpas de prueba |-'

IEjerci:ias Practicos
]t-'r era

'Ensayes |/
) 5 =
Preguntas Abiertas | i genera ‘

m \FJI.,I t.

| Graficas -, I |
- + /| Recursos |\ i
Tablas \ I |
| Estudiante h

Sy |
| Reportes | - | Resultados y Estadisticas |
[Grupo de Estudiantes } :

Competencias ||
|
periodos de tiempo |»

Figura 3.2. Disefio de componentes del sistema de Evaluacion
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La evaluacién del curso posee una seleccion y clasificacibn de competencias a
evaluar, debe existir entonces un enlace de dichas competencias con el proceso
de estructuracion del sistema de evaluacion; para medir los niveles hasta los
cuales los estudiantes han logrado las competencias se debe tener niveles de
dificultad asociados a cada competencia.

Los niveles de dificultad tienen correspondencia con los tipos de concepto descrito
en el capitulo 2, asi, en un nivel de dificultad basico se clasifican preguntas que
evallan las competencias que requieren solamente célculos basicos y manejo de
conceptos elementales. En un nivel de dificultad intermedio, se encuentran
preguntas que evallan dichos conceptos en diversos contextos de aplicacion.
Finalmente, en un alto nivel de dificultad, problemas que requieren el
planteamiento y analisis de las alternativas para la solucién del problema.

Luego del planteamiento de los requerimientos del sistema de evaluacién se
realizd un analisis de herramientas existentes como sistemas de pruebas en linea
y médulos de presentacién de exdmenes incluidos en diferentes LMS.

Basado en los resultados de la revision hecha en la definicion del estado del arte
de los diferentes sistemas tecnoldgicos usados en el mundo para apoyar procesos
de evaluacion, se realizaron pruebas con varios de ellos para obtener resultados
en términos de rendimiento, funcionalidad y pertinencia con las necesidades del
proyecto. En la Tabla 1, se encuentra la valoracion realizada de las plataformas
usadas.

La solucion planteada para el problema consiste en proponer ejercicios dindmicos
a los estudiantes a través del sistema de evaluacién, esto implica desarrollar un
sistema de evaluacion compuesto de dos partes. La primera es la adaptacion de
un LMS existente como plataforma para la interaccion de los estudiantes con las
pruebas y la segunda un generador de evaluaciones dinAmicas a través de un
sistema desarrollado especificamente para la asignatura de Estatica denominado
el generador de tareas dinamicas.
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Plataforma

Caracteristica Dokeos Chamilo Moodle
Estabilidad con una carga usuarios NO S| sI
representativa (mas de 3000 conexiones)
Soporte de formatos estandar para carga de PARCIALMENTE PARCIALMENTE NO

preguntas (QTI1, QTI2, Hot Potatoes)

Soporte de formatos propios de carga de
preguntas de diferentes tipos (seleccién PARCIALMENTE PARCIALMENTE Sl
multiple, falso y verdadero, matching)

Herramientas de apoyo a estudiantes y
profesores (gestion de material multimedia, Sl Sl Sl
gestién de usuarios)

Soporte por parte de los proveedores y
comunidad en linea (Actualizacion y desarrollo Sl Sl Sl
de versiones, foros y material de ayuda )

Soporte a la presentacion de examenes
(calificacion y generacién de resultados Sl Sl Sl
automaticamente)

Tabla 1. Valoracioén de las plataformas.

3.2. Evaluacién através de ejercicios dinamicos

Para mejorar los procesos de evaluacion de los estudiantes en la asignatura, se
propone el uso de ejercicios dinamicos [45], los cuales presentan ejercicios de un
mismo tema y con niveles de dificultad equivalentes pero con contextos distintos y
manejo de variables en el ejercicio, planteando de esta forma ejercicios diferentes
a cada estudiante en el mismo examen. Los parametros variables en un ejercicio
pueden ser:

e La forma de la figura (en caso de tener figuras)
¢ Los datos de célculo para el problema
e Las opciones de respuesta

Al tener esta variedad de parametros, en el sistema se puede contar con una
cantidad innumerable de pruebas con la cuales el estudiante puede practicar y
autoevaluarse adquiriendo bases mas sélidas en los conceptos y métodos de la
asignatura.

Este tipo de pruebas se implementan por medio de un sistema de generacion
automatica de ejercicios que se especifica en el proximo capitulo. Este sistema
permite a partir de algoritmos plantear una situacion concreta de un tema a cada
estudiante con variaciones en los parametros. Previo a la generacion de las tareas
de manera dinAmica es necesario realizar una generalizacion de la tarea la cual se
ha realizado para cada una de las tematicas del curso.
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3.2.1. Generalizacién de la tarea (formato de la tarea)

Para poder generar multiples versiones del ejercicio es necesario definir
claramente un enunciado, las tareas (o preguntas) a realizar asi como el grupo de
variables que pueden modificarse sin cambiar la estructura general de la tarea; ver
Figura 3.3.

Objetivo de aprendizaje

Determinacion de las condiciones de equilibrio de una viga apoyada y sometida a una carga puntual.
Enunciado general

La siguiente viga se encuentra soportada por un apoyo fijo de pasador y un apoyo tipo patin y recibe
una carga puntual como se muestra en la figura.

Informacion adicional

dc
La posicion del apoyo fijo, Pos_af,
E debe ser diferente de la posicion de la
/ carga puntual, Pos_C.
: ! La posicion del apoyo patin, Pos_ap,
daf debe ser diferente de la posicion del
dap apoyo fijo, Pos_af, y de la posicion de
L la carga puntual, Pos_C.
' e dC=iCx
) n_tramos
O e —i L
i | L/n_tramos ¢ daf lRaf * n_tramos
H L * dap = iRap * n_tramos
Elementos variables en el enunciado. Rangos de variacion
Min Max Incremento
F - 200 -10 1
L 10 60 1
n_tramos 4 7 1
Pos_C, posicion de la carga puntual 0 n_tramos 1
Pos_af, posicion del apoyo fijo 0 n_tramos 1
Pos_ap, posicion del apoyo patin 0 n_tramos 1
Ang_F 15 165 5
Sistema de unidades , Unidaddefuerza, N
SiF > =105 {Unidaddelongitud,m
. Unidaddefuerza,lb
SiF < —105 {Unidaddelongitud,ft

Preguntas
Determinar la reaccion vertical en el apoyo fijo
Determinar la reaccion vertical en el apoyo tipo patin

El diagrama de cuerpo libre.

La grafica de fuerza cortante

La grafica de momento flector
Figura 3.3. Enunciado general de la tarea con la definicion de variables.
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La figura 3.4, muestra la configuracién de opciones de respuestas que se propone
en un ejercicio.

Tarea 1 (“Diagrama de cuerpo libre”)

El diagrama de cuerpo libre de la viga.

Clave y opciones

Clave (Opcién Correcta): : df

E
Se incluye la carga externa y los apoyos se | /
reemplazan por reacciones verticales (puede | T e
incluirse una reaccion horizontal en el apoyo fijo). | | Raf, '

:Raf.. ide

el |

; dap :
Opcion incorrecta 1. ; g .
Se incluye la carga externa y los apoyos se | /
reemplazan por reacciones horizontales y | I o
verticales (no es correcto incluir la reaccion | | |Rar;.. |R3p-.;
horizontal en el apoyo patin). , Raf, t Rap,

| _daf ! !

| dap i
Opciodn incorrecta 2: ; df

Se incluye la carga externa y los apoyos se

‘ Maf Map,
reemplazan por reacciones horizontales y ﬁr
Raf,

verticales y de momento (no es correcto incluir la I 'RAP:.;
reaccion horizontal en el apoyo patin ni incluir ; Raf, Rap,
momentos en los apoyos). daf i
' dap
Opcidn incorrecta 4: : /A i
Se incluye la carga externa y los apoyos se Maf /
reemplazan por reacciones verticales mas un *f—f_
momento en el apoyo fijo (no es correcto incluir | '
el momento en el apoyo fijo).  Rafy | Rap,
s ;
: dap '

Figura 3.4. Formato de opciones erréneas de respuesta basadas en errores tipicos conceptuales
del estudiante

En este formato de pregunta, se deben proponer varias opciones de respuesta,
una correcta, la clave, y las demas opciones incorrectas; basadas en errores
tipicos del estudiante que permiten identificar conceptos que deben ser
reforzados. En la figura 3.4, se ilustra también como se realiza la construccion de
las opciones de respuesta.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DEL GENERADOR DE TAREAS PARA LA
ASIGNATURA DE ESTATICA INTEGRADO A PLATAFORMA E-
LEARNING

4.1. PROGRAMACION DE LAS TAREAS

Para la generacion automatica de tareas se disefid un conjunto de procesos
implementados en Lenguaje Java. La estructura del algoritmo del generador
produce diversas versiones de la tarea, modificando las variables previamente
definidas; ver figura 4.1.

Escritura dela
tareaen
formato

compatible con
plataforma E-
learning

Figura 4.1. Flujo del Proceso de construccién de una tarea a partir del formato definido

En la programacion se asignan valores aleatorios a las variables, se genera el
contexto y grafico para el ejercicio de acuerdo a los valores de las variables, se
definen las tareas o preguntas a evaluar, es posible tener varias tareas con un
mismo contexto. Como actualmente la herramienta se utiliza con preguntas de
selecciéon mdltiple con Unica respuesta, para cada ejercicio se debe programar la
solucion correcta a partir de la informacion general y las variables generadas y
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varias opciones incorrectas modificando los valores de las variables en la solucion
correcta o teniendo en cuenta errores tipicos de los estudiantes, que permiten
identificar problemas en su proceso de aprendizaje.

A la fecha Se ha desarrollado e implementado en lenguaje de programacién Java
de méas de 200 modelos de problemas con aproximadamente 5 variantes de
preguntas en todas las unidades del curso, la mayoria de estos modelos también
generan graficas en JAVA que ilustran especificamente la situacion planteada en
los ejercicios por el generador (cada uno de estos modelos genera un significativo
namero de preguntas al ser totalmente dindmicos en sus parametros).

4.1.1. Tareas a nivel de desarrollo e implementacidon en software

Para tomar la decision sobre los requerimientos de hardware y software se realizo
un analisis sobre la seleccion del servicio de alojamiento de las aplicaciones y la
evaluacion sobre la capacidad de la plataforma en términos de concurrencia,
estabilidad y seguridad. Una vez seleccionados los servicios y proveedores se
procedid con el montaje del sistema operativo, sistema de bases de datos.
Instalacion y configuracion del servidor de aplicaciones, todas estas herramientas
por viabilidad econdmica del proyecto fueron seleccionadas pensando en un
esquema de software libre

A nivel de infraestructura tecnoldgica se definié un esquema de trabajo que incluye
un servidor en el servicio de nube de EC2 (Elastic Cloud Computing) de Amazon
[32]. En el cual se tienen en servicio el LMS Chamilo y la aplicacion Java del
generador de ejercicios con todos los modelos de ejercicio de la asignatura.

Para la interaccion de los docentes y los estudiantes con el sistema se disefiaron
dos interfaces. La interfaz de docentes provee la posibilidad de configurar la
prueba en términos de nivel de dificultad, temas, nimero de preguntas y valor de
cada pregunta. Y la interfaz de estudiantes esta habilitada para que los
estudiantes seleccionen un capitulo y un tema del curso y puedan lanzar una
prueba calculada y generada instantaneamente para ser resuelta, ambas
interfaces estan conectadas con los mas de 200 programas desarrollados para los
temas del curso. Ver Figuras 4.2.y 4.3.
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£ | Generador de Examenes de Estatica == X
Archivo Ver ?
Generador de Examenes de Estatica
Seleccion de Capitulo Seleccion de Temas Formato de Archivo de Salida
Vectores | - | Suma, Resta y Producto de Vectores |~ xls | - |
Suma vectores colineales
Vectores: Ley del Seno L
Vectores: Ley del Coseno(1) Acciones
Seleccion del Nivel Vectores: Ley del Coseno(2) ||
- Conceptos Trigonometria 1 | Agregar Seleccion |
Pre\_uo Conceptos Trigonometria 2
e Conceptos Trigonometria 3 = N de Examenes |30
Intermedio
Generar Examen
Avanzado N de Preguntas |100 | |

Estado Actual del Examen

M Preguntas Mivel Tema Valor
100 basico Suma, Resta y Producto de Vect.. 25
100 basico Suma vectores colineales 25
100 basico ‘ectores: Ley del Seno 25
100 basico Vectores: Ley del Coseno(1) 25

Total Preguntas Walor Total
400 100

Figura 4.2. Prototipo funcional del generador de examenes para docentes.

Sistema de Entrenamiento y Evaluacion- Eafit

Generador de Ejercicios. |

En esta aplicacion podra generar ejercicios de manera automatica. Cada vez que genere un ejercicio,
este tendra valores y situaciones diferentes.

Pasos para generar un Ejercicio:

1. Elegir un capitulo.

2. Elegir un tema.

3. Pulsar el botén generar ejercicio.

(El sistema le indica si el ejercicio solicitado fue generado)

1. Seleccionar capitulo [ Vigas E]

2. Seleccionar el tema. [ Reacciones en los Apoyos |Z|]

3. Pulse el boton:  Generar Ejercicio

Figura 4.3. Interfaz funcional del generador de exdmenes para estudiantes.
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La salida del programa es un archivo escritura en formato compatible con la
plataforma E-Learning: La mayoria de estas plataformas son compatibles con
formatos estandar de preguntas QTI1, QTI2, GIFT AIKEN, XmIMoodle; ver Figura
44y45.

<responseDeclaration identifier="QST 2" cardinality="single" baseType="identifier">
<correctResponse>
<value>answer_3</value>
¢/correctResponse>
<mapping>
<mapEntry mapKey="answer 1" mappedValue="0.00" />
<mapEntry mapKey="answer_2" mappedValue="0.00" />
<mapEntry mapKey="answer 3" mappedValue="5.00" />
<mapEntry mapKey="answer 4" mappsdvalue="0.00" />
</mapping>
</responseDeclaration>
<itemBody>
<choiceInteraction responseldentifier="gs? 2" >
<prompt> La siguiente placa posee un espesor de 2.0 pulgadas y fue fabricada de una aleacion de acerc con
densidad 0.256 Ib/pul3. si la gravedad es 32.17 ft/s2 y ¢ es 16.0 pulgadas. Determinar:<br><img src=../
../courses/ESTATICA/document /CENTROIDES/ 1. png><br>la coordenada centroidal con respecto al eje X. </prompt>
<simpleChoice identifier="answer 1" fixed="false">16.23</simpleChoice>
<simpleChoice identifier="answer 2" fixed="false">10.89</simpleChoice>
<simpleChoice identifier="answer 3" fixed="false">12.77</simpleChoice>
<simpleChoice identifier="answer 4" fixed="false">8.5</simpleChoice>
</choiceInteraction
</itemBody>

Figura 4.4. Formato QTI2 para las tareas generadas
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<hml version="1.0" encoding="UTF-E"7>

<guisy

<“guestion type="mnltichoice"¥

“rmamer
| Shewt
Seleccion Moltiple
BT
I~ </name>
—|<questiontext format="html">»
| <oeRTr
Conards theta = [ grados, =] resorte BEC ro se encnentra estirado vy la palarca argolar logra sn posicion de eqoilibrio
cuardo theta = 17.0 grados. El resorte EC permarece er posicior horisontal er todo momento debido al rodillo

er C. 51 K= 2.0 Hfmom, m = 300.0 mm, v = = 400.0 mm.
—| Determrar:<brxCimg sre=..J._/courses/EITATICR/ dorumentEQTILIER ICDECTER FORIGIDCAD/ECuarpo_3 . png>
S <br>l. La fuersa F aplicada er forma perperndicular al segmento AD:
[~ </ ety
I </ questionbextyr
—| <an=wer frastion="100" format="heml":>
Smm}
3.0 H
I </ beutr
[ </ an=wery
—| <an=wer fraction="0" format="html":>
%mm}
L0 H
[~ </ oext>
[~ </ an=wer>
—| <an=wer fraction="0" format="html"»
Smm}
ER.0 H
[~ </ ety
[ </ an=wer>
—| <an=wer fraction="0" format="html":>
| Shewt
15.0 H
I~ </ et
[~ </ an=wer>

I~ </ gquestiony

I </ gquisyr

Figura 4.5. Formato XMLMoodle para las tareas generadas

4.2. PLATAFORMAS E-LEARNING E INTERFACES DE USUARIO PARA EL
USO DE TAREAS

Las plataformas E-Learning permiten administrar las evaluaciones y poseen
interfaces, para docentes y estudiantes, para la creacion y presentacion de
evaluaciones ademas permiten transferir preguntas a través de los formatos
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estandares para evaluaciones como QT1 Y QTI2, definidos por IMS [46] o
formatos propios de las plataformas por ejemplo: XmIMoodle del LMS Moodle.

En el caso particular de esta experiencia, se usa la plataforma Chamilo [18], ver
figura 4.6, que es una plataforma web Open Source que con algunas
modificaciones en el manejo de bancos de preguntas, permite el correcto
funcionamiento de las tareas generadas automaticamente.

La plataforma cuenta con una interfaz amigable para estudiantes y docentes, tanto
para la realizacion de los ejercicios como para la revision de los resultados por
parte de los docentes.

Sistema de Entrenamiento y Evaluacion- Eafit

Sat Jun 9 17:59:21 2012

82| <2 | Vista de estudiant

Pagina principal Mis cursos Miagenda informes Red social Salir (admin)

Estatica Ejercicion

5\
@ K
Flujos de Fuerzas en elementos Vigas

00:19:23
La siguiente viga se encuentra soportada por un ua

apoyo fijo de pasador y un apoyo tipo patin y recibe 1; ]
una carga puntual como se muestra en la figura.

Determine cudl es el diagrama de cortante correcto.

190 m

870m
L}

oM

0 validar respuesta(s)

Figura 4.6. Ejemplo de un ejercicio generado a partir de la tarea general.
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El sistema desarrollado permite a los estudiantes practicar los conceptos del curso
a través de la solucién de problemas propuestos por el sistema y que estan
clasificados en varios niveles de dificultad. Durante el proceso de disefio del
sistema, se modelaron problemas de cada tema del curso, usando algoritmos
capaces de generar diferentes versiones de dichos problemas y para que luego,
mediante el uso de una plataforma de E-Learning, los estudiantes pudieran
interactuar con las preguntas que son presentadas en forma de talleres. Los
docentes también pueden utilizar dicho sistema para evaluar los resultados de los
estudiantes y hacer seguimiento de todas las interacciones ocurridas en el
sistema.

o Sobre la base de la plataforma Chamilo, se implement6é un esquema en
el cual se puede programar una prueba a los estudiantes y ajustar
caracteristicas como (ver figura 4.7):

Control del tiempo de la prueba.

Configuracion de la visualizacion de la prueba.
Retroalimentacién de resultados al finalizar la prueba.

Controles sobre el nimero de intentos permitidos para la prueba.
Vinculacion de contenidos multimedia en las pruebas.

ANENENENEN

o A nivel de autoestudio, la plataforma cuenta con un esquema de
lecciones que propone a los estudiantes un proceso en el cual pueden
revisar un contenido y a continuacién hacer pequefios simulacros de
examen. La Plataforma registra el progreso del estudiante en las
lecciones y este puede acceder a diferentes lecciones en el momento
gue lo desee. Las lecciones estan implementadas bajo un estandar
llamado SCORM, que es soportado por la mayoria de plataformas de E-
Learning existentes (Ver figura 4.8).
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Sistema de Entrenamiento y Evaluacion- Eafit
20 20:43:25 2

&1 =1 | Vista de profesor

Fagina principal Mis cursos Mi agenda Informes Red social Administracion de la plataforma Salir (admin)

Estatica E|ercicios £=in

@ K

Estructuras Articuladas (Marcos y Maguinas)

00:29:22

Pragunta 1 : La estructura articulsda (marco) ssta sostanids mediants una articutacion de pasador E y una articulscion ds pasador F, sn & punto B 58 una Tusrza P ds
megnitud 1230.0 Lb. La barra AE thens una ranura en & punto C. Para qus & sstructura ssts en squilibrio, Determinar:

Dimersiones en ples
3. La magnitud de 3 reaccion en ol pasador 4 s5;

© 137281 Lb
153706 L
i 164547 Lb
4218

£ Validar respuesta(s)

Responsable : Zapata, Felipe
Plataforma Chamilo 1.5.8.48 2012

Figura 4.7. Visualizacion de una pregunta en la plataforma Chamilo

Fri Jan 20 20:43:25 2012
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w Pagina de inicio del curso

Taller 1. Conversion de Longitudes en el Mismo Sistema

000
-

[ attempt [ Fecha | Puntuacian [ lles

Deta
1 Diciembre 21, 2011 a las 07:05 PM 0% 0/ 5 ﬁ

00. Conceptos Fundamentales
(Conversion de Unidades)

Conversién Longitud S| ¥

Conversién Longitudes ASA ¥

Taller 1. Conversion de Longitudes en el Fl
Mismao Sisterns <

Conversion Longitudes entre Sistemas ¥

Taller 2. Conversian de Longitudes entre
Sistemas ¥

Conversién Areas 5|
Conversién Arzas ASA ¥

Taller 3. Conversian de Area En El Mismo
Sistema

Conversién Areas entre sistemas ¥

Taller 4. Conversion de Area Entre Sistemas

Figura 4.8. Interfaz de lecciones en la Plataforma Chamilo
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CAPITULO 5

EXPERIENCIAS CON ESTUDIANTES 2011 Y 2012

5.1. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROCESO DE PRUEBAS DEL
SISTEMA EN VERSION PRELIMINAR DURANTE EL SEGUNDO SEMESTRE
DE 2011

Durante el proceso de desarrollo del proyecto se han recopilado datos sobre el
uso del sistema de evaluacion para la asignatura de Estatica por parte de los
estudiantes.

Como resultado del uso del sistema durante el segundo semestre 2011 por los
estudiantes del grupo 071 de la asignatura de Estatica, se pueden identificar
algunas tendencias que mas adelante seran el material de soporte para las
conclusiones de la investigacion.

o Aumento de la motivacion de los estudiantes para realizar actividades
de preparacion para los examenes mediante el uso de la seccion de
auto-entrenamiento de la plataforma.

o Mayor inversion de tiempo por parte de los estudiantes a las actividades
referentes al curso.

o Incremento en la cantidad y calidad del material de estudio para los
estudiantes.

o Progreso en términos de los resultados de quices y examenes parciales
respecto a grupos de semestres anteriores y del mismo semestre de la
realizacion de la prueba.

o Ahorro de tiempo por parte del docente en la creacion de talleres,
examenes y ahorro en el tiempo de calificacion de dichas pruebas.

o Mayor organizacion en el material de curso como documentos,
preguntas, imagenes para talleres quices y examenes.

Las siguientes graficas, muestran algunos de los items descritos anteriormente.
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En la figura 5.1, se muestra el uso del sistema de evaluacion por los estudiantes
en los dias previos a la presentacion del examen final de la materia, el grafico
tiene una tendencia creciente en el nimero de ejercicios resueltos a medida que
se acerca la fecha del examen (los datos de soporte de esta informacion se
encuentran en el anexo 1)

900 NUMERO DE EJERCICIOS RESUELTOS POR 150 ESTUDIANTES COMO PREPARACION

PARA EL EXAMEN FINAL DE ESTATICA (2011-11-24)

800

700

600

500

400

300

200

100

O T T T T T T—

3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 5.1. Numero de ejercicios resueltos por 150 estudiantes como preparacion para el examen
final de estatica (2011-11-24).

En la figura 5.2, se presentan los resultados en porcentaje de un grupo de
estudiantes en la prueba preliminar que se realiz6 la primera semana de clase en
el semestre 2 de 2011.

En la figura 5.3, se presentan los porcentajes de efectividad del grupo en cada
item de la prueba preliminar, esta informacion es de utilidad, entre otras cosas,
para determinar los niveles de dificultad que presenta cada item en la prueba y su
posible ajuste para futuras pruebas.
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Resultado en porcentaje por Estudiante

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 -

Figura 5.2. Resultados de 18 estudiantes en prueba preliminar semestre 2 de 2011 ver soporte de
datos en el anexo 2.

Porcentaje de acierto por Item
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Figura 5.3. Porcentaje de acierto por item. Ver soporte de datos en el anexo 2.
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Las figuras 5.4 y 5.5, muestran la relacion entre los resultados en los quices y la
nota definitiva de cada estudiante, tanto en el esquema tradicional y como en el
esquema propuesto. Se muestra una mayor fiabilidad de la informacién en los
resultados de quices presentados en el sistema de evaluacion propuesto, ya que a
pesar de que el promedio de la nota definitiva es muy similar en ambos esquemas,
el promedio de las notas de quices estuvo mas cercano de la nota definitiva de
cada estudiante en el sistema de evaluacion propuesto. Esta interpretacion esta
soportada en la individualizacion de la prueba, ya que en el nuevo sistema de
evaluacion se le genera un examen diferente a cada estudiante, lo que reduce la
probabilidad de fraude por parte del estudiante. Ademas, para que los estudiantes
que usaron el sistema de evaluacion propuesto, los cuales, teniendo un promedio
mas bajo en los quices pudieran lograr una nota definitiva equivalente a los
estudiantes que usaron el esquema tradicional, necesitaron tener un promedio
mas alto en las notas de los parciales y examen final, lo que se puede interpretar
como una mejor preparacion de los estudiantes que usaron el sistema de
evaluacion propuesto para la presentacion de parciales y examen final. (Ver anexo
3) En las graficas 5.4 y 5.5, los puntos azules representan a los estudiantes; el
grupo que utilizé el sistema de evaluacion propuesto es de 29 integrantes,
mientras que el que utilizo el esquema tradicional es de 28 estudiantes.

5,00

4,50 *®

4,00 L2 BN *y—

3,50 L $

3,00 /

2,50

L IR

2,00

Nota Definitiva

1,50 L 2

1,00
¢

0,50

L 2

0,00

0 1 . 2 3 .
Nota Promedio en Quices Usando Plataforma Chamilo

Quices Definitiva

MEDIA 3,72 3,27
Figura 5.4. Relacion nota quices Vs notas definitivas usando el sistema de evaluacion
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5,00

4,50

4,00

3,50 Y ‘:
3,00
o

2,50 'S

Nota Definitiva

2,00 7S
1,50

1,00

0,50

0,00
0 1 2 3 4 5

Nota Promedio en Quices Usando EAFIT Interactiva

Quices Definitiva

MEDIA 4,59 3,26
Figura 5.5. Relacion nota quices Vs notas definitivas usando la plataforma EAFIT Interactiva

5.2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO EXPERIMENTAL DURANTE EL 2011

El estudio para medir el impacto de la plataforma en el aprendizaje de la
asignatura se realiz6 comparando dos grupos de la asignatura. Ambos grupos
fueron evaluados de la misma forma, esto es, cuatro examenes parciales en
papel, 80%, y un seguimiento consistente en una evaluacién semanal utilizando un
sistema LMS, 20%.

Los cuatro parciales presentados por ambos grupos fueron los mismos, solo se
vario el seguimiento. El grupo control, utilizé6 una plataforma computacional con
ejercicios fijos en el seguimiento y el grupo experimental utilizé una plataforma
computacional con ejercicios dinamicos.

En el grupo control participaron 28 estudiantes y para el seguimiento de este
grupo se les pidio a los estudiantes realizar doce pruebas (una por semana). Cada
estudiante, en forma no presencial, desarrolla un problema propuesto y responde
un cuestionario con un numero determinado de preguntas de seleccion multiple
con unica respuesta. Para este grupo el ejercicio, el cuestionario, las respuestas y
las opciones son las mismas para todos los estudiantes.
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En el grupo experimental participaron 29 estudiantes y el seguimiento de este
grupo consistié también en la realizacion de doce pruebas (una por semana) en
las que cada estudiante, también en forma no presencial, desarrolla un problema
propuesto y responde un cuestionario con un namero determinado de preguntas
de seleccion multiple con Unica respuesta. Para este grupo, aunque el enunciado
del ejercicio y las preguntas son las mismas para todos los estudiantes, a cada
uno se le asignan variables diferentes y por lo tanto las respuestas correctas y las
opciones en los cuestionarios varian de estudiante a estudiante.

5.2.1. Resultados

El grupo control conté con 28 estudiantes, 20 de los cuales aprobaron la
asignatura, 71% y 8 la reprobaron, 29%; ver figura 5.6.

Grupo Control

B Aprobaron H Perdieron
29%

71%

Figura 5.6. Porcentaje de estudiantes que perdieron y aprobaron en el grupo control

Mientras que en el grupo experimental, de los 29 estudiantes, 28 estudiantes
aprobaron la asignatura, 97 % y 1 estudiante la reprobd, 3 %; ver figura 5.7.

Grupo Experimental

M Aprobaron M Perdieron
3%

97%

Figura 5.7. Porcentaje de estudiantes que perdieron y aprobaron en el grupo Experimental

Los graficos 5.8 y 5.9, muestran los resultados del seguimiento equivalente al 20%
del total de la evaluacion del curso (eje vertical) y los resultados de las
evaluaciones parciales correspondientes al 80% de la evaluacién del curso (eje
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horizontal). Los cuadros rojos representan los estudiantes del grupo control que
obtuvieron un promedio en las evaluaciones parciales inferior a 3.0 y los rombos
azules representan los estudiantes cuyo promedio supera el valor de 3.0. La linea
roja continua marca el limite de los estudiantes que aprueban las evaluaciones
parciales.

Calificacion de los estudiantes

del grupo control
5,0 T -I

o) -
- ] *e
5 40 - . ‘: .
£ 30 - "
t?n 20 \\
& 7 \
1,0 - \\
- T T T A T 1

- 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Evaluaciones parciales

Figura 5.8. Relacion entre los resultados del seguimiento y evaluaciones parciales.

Al considerar el seguimiento en la calificacion total, el limite de los estudiantes que
aprueban se desplaza hacia la linea azul discontinua. En el grupo control de los 14
estudiantes que perdieron las evaluaciones parciales, 6 estudiantes lograron
aprobar dado su buen resultado en el seguimiento y 8 estudiantes reprobaron aun
teniendo en cuenta el seguimiento. En el grupo experimental de todos los
estudiantes que perdieron las evaluaciones parciales solo uno reprob6 el curso
aun teniendo en cuenta el seguimiento.

Calificacion de los estudiantes
del grupo experimental

25,0 4 n o o6 00
E ’ ' P *
4,0 - ‘:‘f‘ -
5 3,0 ¢
80 \
3 2,0 - \
1,0 - *
0,0 T T L \ T 1

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Evaluaciones parciales

Figura 5.9. Relacion entre los resultados del seguimiento y evaluaciones parciales.

Los estudiantes del grupo experimental tuvieron un mejor desempefio en las
evaluaciones parciales del curso (promedio 3.5) que los estudiantes del grupo
control (promedio 2.9), estos valores promedio se muestran en la figura 5.10.
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Promedios de las evaluaciones
grupo control y el grupo

experimental
M Evaluaciones Parciales W Seguimiento = Promedio final
4,4

4,6

Grupo Experimental Grupo Control

Figura 5.10. Comparacion entre los resultados del grupo control y el grupo experimental (valores
sobre 5)

Los resultados del seguimiento en ambos grupos son altos, siendo ligeramente
superior en el grupo control, resultado que no se esta reflejando directamente en
el rendimiento de los estudiantes en las evaluaciones parciales, pues como se
menciond el grupo control obtuvo 2.9 en promedio y el grupo experimental obtuvo
3.5.

5.3. EXPERIENCIAS DURANTE EL 2012

El sistema ha sido usado en el curso de Estatica durante 2 periodos académicos
del afio 2012, contando con la participacion de 400 estudiantes de 12 grupos
diferentes. Los resultados de este experimento son comparados con los resultados
de estudiantes de otros grupos de afios anteriores, que usaron las practicas y
métodos de evaluacion tradicionales.

En el estudio se incluyen los datos de resultados de grupos de Estatica desde el
afio 2006 hasta el 2012, de los cuales, los primeros 7 afios corresponden a datos
de estudiantes que no hicieron uso del sistema de evaluacion propuesto y el dltimo
afio a grupos de estudiantes que si lo hicieron.
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5.3.1. Recoleccidon de la informacion de resultados de los estudiantes

El estudio para medir el impacto de la plataforma en el aprendizaje de la
asignatura se realiz6 comparando los resultados de todos los grupos de la
asignatura. Los grupos fueron evaluados de la misma forma, esto es, cuatro
examenes parciales en papel, 80%, y un seguimiento consistente en una
evaluacion semanal utilizando el sistema de evaluacion propuesto, 20%. Los
cuatro parciales presentados por todos los grupos fueron los mismos, solo se vario
el seguimiento. En los grupos entre el 2006 y 2011, se utilizd6 una plataforma
computacional con ejercicios fijos en el seguimiento y los grupos de 2012 utilizaron
el sistema de evaluaciéon propuesto mediante una plataforma computacional con
ejercicios dinamicos.

Los estudiantes de los grupos entre 2006-2011 para evaluar el seguimiento (20%
de la nota final del curso) realizaron doce pruebas, una por semana, en forma no
presencial, cada estudiante desarroll6 un problema propuesto y respondié un
cuestionario con un numero de preguntas de seleccion mdultiple con Unica
respuesta. El enunciado de los ejercicios, las respuestas fueron las mismas para
todos los estudiantes.

A los 12 grupos de 2012 el seguimiento consisti6 también en la realizacién de
doce pruebas, una por semana, en las que cada estudiante, también en forma no
presencial, desarrollé un problema propuesto y respondié un cuestionario con un
namero determinado de preguntas de seleccidon multiple con Unica respuesta. Para
estos grupos, la prueba evaluaba los mismos conceptos con niveles de dificultad
equivalentes, pero los enunciados los ejercicios, los contextos, las respuestas
cambiaron de estudiante a estudiante.

El andlisis se realizd6 sobre una muestra de informacion basada en una poblacion
finita, ver ecuacion 1:
Z?pxqxN

n = P17 (1)

T Ne2+Z2pxq

Donde e = 5%, Z = 1.96 (tabla de distribucion normal para el 95% de confiabilidad
y 5% error), N= 4000 (universo) p= 0.50, g= 0.50. Que para un N de 4000
estudiantes y un nivel de confiabilidad de 95% es: 350
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5.3.2. Resultados del estudio en 2012

Los resultados que se muestran en la figura 5.11, corresponden a las notas
promedio obtenidas por los estudiantes de estética entre los afios 2005 y 2012.

Nota Final Promedio Estatica

2006 - 2012
5,0
=40 3,564
© ’
(= M
iz 3,0 MH
820
[=]
21,0
0,0
2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.01 | 2.01 | 2.01
6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | 0,00 | 1,00 | 2,00
|Nota 3,083|2,774|3,011|2,978|3,090 | 3,147 | 3,564

Figura 5.11. Nota final promedio de Estatica por afio de 2006 a 2012

El indice de reprobaciéon (IR) para un grupo en un periodo académico se calculo
mediante la ecuacion 2:

IR = (22) 100 )

donde (AR) es el niumero de estudiantes que no han superado los puntajes
minimos de la asignatura y (TA) es el total de estudiantes formalmente inscritos en
dicha asignatura. Los resultados se muestran en la figura 5.12.

Porcentajes de Reprobacion
Estatica 2006 - 2012

100%
80%
60%
40%
20%

0%

15,873%

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
|Periodo 35,29 59,45 38,63 (44,82|30,61(21,73| 15,87

Figura 5.12. Porcentajes de Reprobacion de Estatica por afio de 2006 a 2012

Un analisis estadistico mas exhaustivo de los resultados obtenidos con el sistema
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de evaluacidon propuesto, son presentados en el articulo “Improving Student
Results in a Statics Course using a Computer-based
Training and Assessment System”, Anexo 4.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS PARA PROYECTOS A
FUTURO

6.1. CONCLUSIONES

La notal final promedio de los estudiantes de Estatica durante el 2012 aumenté un
8% en comparacion con las notas de los estudiantes del periodo 2006-2010.
Ademas, el porcentaje de fracaso disminuyé considerablemente entre 2011 y
2012, con alrededor del 11% en comparacion con los del periodo 2006-2010. Se
espera que esto tenga una influencia en la reduccién de las tasas de abandono de
los programas de ingenieria mecanica, civil e ingenieria de produccion. Sin
embargo, se necesita mas informacion para medir el impacto del sistema sobre las
tasas de desercion escolar (por ejemplo, otra informacién sobre el progreso del
estudiante, los cambios educativos en otras clases, y los efectos del profesorado).

Este resultado puede ser atribuible a la variedad de ejercicios a los cuales estuvo
enfrentado el estudiante en el seguimiento con la herramienta dinamica; sin
embargo, es necesario realizar méas experimentos que permitan obtener
resultados mas concluyentes sobre el impacto de esta herramienta en el
desempeiio y logro de los objetivos de la asignatura.

Una explicaciéon del mejor desempefio de los estudiantes de los grupos de
estética, puede estar en el hecho de que el sistema les propone diversas
situaciones (en el ambiente dinamico) y por esta razén los estudiantes adquieren
una mejor formacién en relacibn a los objetivos propuestos en la asignatura
mientras que esto no ocurre en el grupo control porque los ejercicios son fijos y se
favorece la memorizacion.

Cabe sefialar que el curso de estatica no es el Unico que tiene niveles altos de
fracaso. Asimismo, otros aspectos no académicos influyen en la desercion de los
programas académicos.
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Los estudiantes agradecieron la oportunidad de utilizar el sistema en otros lugares
fuera de la Universidad.

El desarrollo de la herramienta ha generado interés por parte de otros
departamentos académicos y los estudios estan en curso para adaptar el sistema
en otras materias basicas.

El uso de la herramienta computacional como apoyo al proceso de evaluacion de
la asignatura Estética, puede transformar no solo los logros en el aprendizaje de
los estudiantes sino que puede impactar positivamente en la actitud con la cual los
estudiantes asumen el curso, mejorando su receptividad y motivacion [47].

6.2. SUGERENCIAS PARA PROYECTOS A FUTURO

Implementar un esquema que permita darle al estudiante retroalimentacion
inmediata de los problemas presentados en el sistema de entrenamiento y
evaluacion [48]. Esta retroalimentacion podria estar enlazada a otro tipo de
recursos como ejemplos, textos o elementos multimedia.

Algunos estudiantes no utilizan el sistema de evaluacion de manera continua. Es
necesaria mayor investigacion para determinar las causas por las cuales los
estudiantes no aprovechan al maximo el sistema de evaluacion.

Realizar la integracion del sistema de evaluacion con las plataformas
institucionales tanto académicas como administrativas, para centralizar el tema de
los usuarios y reportes de notas.
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Anexo 2

Articulo presentado premiado en Acofi 2012

Anexo 3

Articulo presentado vy aceptado en la Revista LACCEI (LACCEI) edicién junio 2013

Anexo 4

Articulo presentado vy en proceso de aprobacidn FIE 2013 Frontiers in Education IEEE Octubre
2013
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