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RESUMEN 
 

La asignatura de Estática como muchas otras asignaturas básicas de la ingeniería 

se evalúa mediante la solución de ejercicios que permiten evidenciar el 

aprendizaje de los estudiantes, tradicionalmente los ejercicios son tomados de los 

libros guías del curso o notas de clase de los docentes. Este tipo de ejercicios 

favorecen la memorización haciendo que la evaluación pierda sentido pues no se 

está midiendo la capacidad adquirida en el proceso de aprendizaje.  Este proyecto 

muestra el diseño e implementación de un sistema de evaluación en línea que 

hace uso de un generador automático de tareas el cual propone  ejercicios 

generados dinámicamente 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 adquisición de conocimientos y 

favorecer procesos de auto aprendizaje y a los profesores hacer evaluaciones 

sumativas utilizando el mismo instrumento además se  muestran los resultados de 

la experiencia en la evaluación de estudiantes de la asignatura de Estática de los 

2 últimos años. Estos resultados han sido positivos en términos de las notas 

finales de los estudiantes. 

 

Palabras Claves —  Estática, Evaluación en línea, LMS, Procesos de 

entrenamiento y evaluación. 
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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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CAPÍTULO 1  
 

INTRODUCCIÓN 
 

 

1.1. OBJETIVOS Y MOTIVACIÓN DEL PROYECTO 

 

En el ámbito educativo se pueden identificar, entre otras, las necesidades de 

aprender y evaluar. Evaluar hace parte de las funciones básicas asignadas al 

docente, mientras que el aprender constituye el objetivo principal de la 

participación del estudiante en el proceso educativo. En la práctica, la utilización 

de la evaluación únicamente como un elemento de medición 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 

evaluación formativa. 

 

La evaluación puede cumplir funciones más allá de la medición de la apropiación 

del conocimiento y la clasificación de los estudiantes. Este proceso puede 

presentar otros beneficios para el docente y el estudiante. Para el docente, el 

desempeño de los estudiantes en las evaluaciones sirve, también, para establecer 

formas de mejorar la enseñanza. Para los estudiantes los resultados sirven para 

identificar puntos fuertes y aspectos por corregir. 

 

El proceso de evaluación formativa se fortalece con el uso de tecnologías 

informáticas. Estas permiten disponer de amplios bancos de preguntas para el 

diseño de evaluaciones y autoevaluaciones y de mecanismos estadísticos para 

retroalimentar el proceso. Además, la virtualidad ha permitido diversificar los 

espacios y formas de aprendizaje, constituyéndose en un gran aliado de la 

educación. 

 

Existen en el departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad EAFIT, otras 

motivaciones para considerar la aplicación de mecanismos de evaluación que 

soporten el aprendizaje efectivo de los conceptos básicos de las asignaturas. La 

primera es el reconocimiento de lo importante que es para un profesional de este 

campo adquirir e interiorizar estos conceptos básicos; ya que este conocimiento 

caracteriza y es común a todos los ingenieros mecánicos. La segunda es la 

necesidad de una herramienta de mejoramiento en el desempeño profesional de 

los egresados, lo que ahora se hace solo con las pruebas de Evaluación de la 
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calidad en la Educación Superior ECAES. 

 

En el proyecto se pretende implementar un sistema evaluativo que permita, 

además de medir y clasificar, asegurar la adquisición de conocimientos y favorecer 

procesos de autoaprendizaje. Un sistema que sea utilizado por los estudiantes 

para la realización de autoevaluaciones que hagan parte de su sistema de estudio, 

por los profesores para la medición del grado de apropiación 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 exámenes interactivos en la asignatura de estática, que 

indaguen sobre temas propios de la asignatura en curso y conceptos básicos 

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 estática. 

 

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

objetivos específicos: 

 

1. Conocer y clasificar distintos sistemas de evaluación utilizados actualmente 

en el ámbito local e internacional. 

2. Diseñar un sistema de evaluación formativa que favorezca el 

autoaprendizaje y el mejoramiento de las estrategias de enseñanza. 

3. Identificar las competencias apropiadas a ser evaluadas por el sistema. 

4. Construir un conjunto de preguntas básicas asociadas con las 

competencias a evaluar. 

5. Establecer un esquema de clasificación para las preguntas del sistema de 

evaluación. 

6. Implementar una aplicación para generar  preguntas de manera ágil. 

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

8. Establecer una estrategia para el diseño de cuestionarios, apoyándose en 

la plataforma de EAFIT Interactiva u otras herramientas. 

9. Implementar una aplicación estadística para valorar los resultados del 

sistema evaluativo. 

10. Realizar pruebas con el sistema evaluativo desarrollado. 
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1.2. DESCRIPCIÓN DE LOS CAPÍTULOS DEL PROYECTO 

 

Este proyecto está dividido en seis capítulos. El Capítulo 1, expone la motivación y 

objetivos del trabajo. 

 

El Capítulo 2, posee la base teórica de todo el proyecto. Comienza con los 

aspectos básicos de los sistemas E-Learning y luego, presenta el estado del arte 

de las herramientas LMS (Learning Managment System). El Capítulo 3, tiene la 

definición de la solución propuesta para la implementación del sistema de 

Evaluación. El Capítulo 4, desglosa en detalle la construcción del sistema 

generador automático de tareas y su utilización en la plataforma E-Learning (LMS) 

El Capítulo 5, entrega los resultados de las pruebas realizadas durante los años 

2011 y 2012. El Capítulo 6, presenta las respectivas conclusiones del trabajo y las 

sugerencias para trabajos futuros y finalmente se encuentran las referencias 

bibliográficas que sirven como apoyo al trabajo.  
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CAPÍTULO 2  
 

MARCO TEÓRICO 
 

 

2.1.  CONCEPTOS DE EVALUACIÓN Y COMPETENCIAS 

 

Para la realización de un sistema de evaluación es necesario reconocer las 

diferencias entre los tipos de evaluación [1]. La evaluación diagnóstica 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 

evaluación formativa por su parte propone  conocer si se están alcanzando los 

objetivos de la enseñanza e identificar caminos para mejorar el desempeño de los 

estudiantes. Se realiza en el transcurso del curso. Entre sus funciones está 

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 aplicación de este tipo de evaluación en los 

ambientes de clase y en la educación superior. La evaluación formativa puede ser 

autoevaluación o guiada por el docente. Finalmente existe la evaluación sumativa 

que tiene como fin medir y juzgar el aprendizaje para asignar calificaciones. El 

objetivo es explorar el alcance de los resultados por lo cual su calificación debe 

ser objetiva y justa. 

 

El objetivo principal de la evaluación es evidenciar cual es el nivel de desarrollo de 

las competencias de los estudiantes en una temática particular y es una parte 

fundamental en la misión de mejorar los procesos educativos [4]. Para las 

competencias se encuentran diversas clasificaciones. Una de las más comunes 

propone los siguientes tres tipos [5]: 

 

 Propositivas: Se debe proponer alternativas que se puedan aplicar en un 

contexto determinado. 

 Argumentativas: Se debe explicar, dar razones y desarrollar ideas de forma 

coherente en el contexto de una disciplina evaluada. 

 Interpretativas: Se debe encontrar el sentido de un texto, un problema, una 

gráfica, un plano de ingeniería, un diagrama de flujo, una ecuación, un 

circuito eléctrico, entre otros; y luego responder una pregunta al respecto. 
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Como parte fundamental de los sistemas de evaluación están los instrumentos de 

evaluación. Uno de los más 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 construcción de pruebas es especificar 

claramente que se quiere que los estudiantes sepan y sean capaces de hacer, a lo 

que 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 Sólo después de estos pasos se puede llevar a cabo la escritura 

de ítems, para los cuales, es preciso tener  en cuenta los siguientes tres aspectos 

fundamentales [6]. 

 

2.1.1. Definición 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 más elementos del conocimiento. Este es el nivel 

más simple del conocimiento. 

 

Aplicado: Este es un nivel superior al anterior, donde se requiere que el estudiante 

aplique el conocimiento declarativo y/o de procedimiento en la solución de un 

problema. El problema debe plantearse en un contexto que sea diferente de aquel 

contexto  que  se conoció en un principio. 

 

Conceptual: Este tipo de conocimiento debe apoyar en el estudiante  el 

razonamiento cualitativo y la estructura sobre la organización de su conocimiento 

de algún contenido. Representa teorías emergentes (de experiencias de lectura y 

anteriores) para explicar por qué las cosas son como son.  

 

2.1.2. Distribución tipos de ítem 

El objetivo en  la construcción de un banco de ítems es tener una distribución 

equitativa de los tipos de ítem de acuerdo con el tipo de conocimiento que trabaja. 

Estas proporciones deben garantizar que exista un número suficiente de ítems 

basados en datos,  aplicados y conceptuales. 

 

El proceso de iniciar con la evaluación luego con el proceso de entrenamiento que 

incluye revisión de conceptos y practica con test y finalmente con  una evaluación 

que permita obtener la evidencia del avance de los estudiantes en las 

competencias propuestas. 
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2.1.3. Distribución de temas 

Debe existir dentro del banco de ítems una distribución equitativa de los temas del 

curso esto implica que se debe preguntar mediante los diversos tipos de ítem los 

diferentes temas del curso. 

 

Para saber en qué temas  un estudiante puede estar teniendo dificultades, se 

parte de la identificación de un patrón particular de las respuestas incorrectas del 

estudiante, esto es en qué tipos de pregunta o temas el estudiante tiene más 

dificultad, los ítems deben estar asociados directamente a su competencia, así el 

modelo puede tener información útil o de beneficio para los estudiantes y para los 

profesores. 

 

 

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

LA ENSEÑANZA 

  

La evaluación automatizada en el computador (E-assessment) [7] se utiliza en 

contextos como las certificaciones profesionales (ej. lenguaje JAVA) [8], pruebas 

de certificación de conocimientos generales (GRE) [9]  y de idiomas (TOELF) [10], 

cursos en línea (Coursera Stanford) [11], entre otros. Estas evaluaciones pueden 

ser  administradas por plataformas E-Learning, que son  sistemas informáticos que 

posee módulos para la gestión 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 informático que generalmente hace uso de la web y que 

posee módulos para la gestión de diferentes procesos administrativos y de 

seguimiento académico.  Entre sus funciones básicas se encuentra la gestión de 

evaluaciones.  

 
Figura 2.1. Plataformas de E-Learning. 

 

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

publicar recursos. 

 

La individualización de las pruebas, que consiste en poder asignar una prueba a 

cada estudiante, se ha trabajado desde los sistemas informáticos. Un ejemplo de 

ello es el formato de creación 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:  

 

 Funciones administrativos: 

Dentro de las funciones administrativas de un sistema  LMS están 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 módulos administrativos de un LMS: 

 

o Matricular Alumnos 

o Configurar Cursos 

o Registrar Profesores 

o Asignar cursos a un alumno 

 

 Funciones académicas 

Se refieren a todos los elementos relacionados con los contenidos y la interacción 

de los estudiantes y docentes durante los cursos, esto incluye: 

 

o Realizar Evaluaciones 

o Informes de Progreso y Calificaciones 

o Publicación de Contenidos y Actividades 

 

Los LMS se pueden clasificar entre herramientas libres que pueden ser  de código 

abierto o de código cerrado y herramientas privativas las cuales requieren  un 

pago para adquirir la licencia de uso. Algunas de las más usadas son: 

 

 Libres: como Moodle, Claroline [15], Dokeos [16], ILIAS [17], Chamilo [18], 

LRN, ATutor, LON-CAPA. 

 Privativas: como , Desire2Learn [19], Blackboard [20], Skillfactory [21], 

Authorware, Delfos LMS 
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2.2.1. Descripción de algunas Herramientas Libres 

 

Moodle [14] es un Ambiente Educativo Virtual para gestión de cursos, que ayuda a 

los educadores a crear comunidades de aprendizaje en línea. Fue creado por 

Martin Dougiamas, quien fue administrador del LMS predecesor de Moodle 

llamado WebCT en la Universidad Tecnológica de Curtin [22]. Basó su diseño en 

las ideas del constructivismo en pedagogía, que afirman que el conocimiento se 

construye en la mente del estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a 

partir de libros o enseñanzas, y en el aprendizaje colaborativo.  

 

Moodle posee un módulo de Tareas en el cual los estudiantes pueden subir sus 

tareas de acuerdo a las configuraciones que determine el docente, un módulo de 

cuestionario el cual permite a los profesores la creación y configuración de 

talleres, este módulo permite definir bases de datos de preguntas que pueden ser 

reutilizadas en diferentes cuestionarios que se califican automáticamente, 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 módulo de recursos que permite la 

publicación de contenido digital en formatos como Word, Power Point, Flash, y 

diversos formatos de vídeo 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]. 

 

 
Figura 2.2. Demo de Interfaz de curso en Moodle 
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Dokeos [16], es un entorno de E-Learning  y una aplicación de administración de 

contenidos de cursos y también una herramienta de colaboración. Es software 

libre y está bajo la licencia GNU GPL, cuyo desarrollo es internacional y 

colaborativo.  

 

Está certificado por la ISO (International Organization for Standardization) [24]. 

Posee herramientas como lecciones SCORM [25], cuestionarios con ejercicios de 

opción múltiple, llenado de espacios en blanco, apareamientos, preguntas 

abiertas, distribución de contenidos, proceso de entrenamiento, chat en texto, 

audio y video, administración de pruebas y guardado de registros. La figura 2.3, 

presenta algunas de las interfaces de la plataforma Dokeos. 

 

Autoría en línea 

 
 

Plantillas de exámenes 

 
 

Reportes gráficos

 
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 propósito es proveer un campus virtual con todas las 

características tales como evaluaciones en línea y talleres en línea, lecciones 

clase,  para esto implementa algunas versiones de estándares propuestos por IMS 

como SCORM y QTI1 y QTI12 [27]. Entre las características más importantes se 

encuentran:  

 

 Gestión de cursos, usuarios y ciclos 

 Compatibilidad con SCORM 1.2 y herramientas de autoría rápida 

 Modo multi-instituciones (con portal de gestión centralizado) 

 Exámenes controlados por tiempo diversos tipos de preguntas 

 Generación automática de certificados 

 Seguimiento del progreso de los usuarios 

 Red social incorporada que facilita la comunicación de los usuarios 

 

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

 

La evaluación del proceso de enseñanza aprendizaje es un sistema complejo [28, 

29].  Una de sus facetas más conocida y de mayor trascendencia es la evaluación 

de los logros del aprendizaje (evaluación sumativa) con exámenes diseñados para 

ser tomados por los estudiantes al final del proceso de formación y certificar, en el 

sistema educativo, la aprobación del curso y en consecuencia un paso a una fase  

posterior del proceso (otro curso, otro módulo, otro nivel de formación). 

 

Los exámenes vistos de esta forma son elaborados por los docentes, quienes los 

deben diseñar como una parte del proceso de enseñanza que esté alineado con 

otros elementos del currículo: objetivos, actividades, metodología, evaluación [6].  

Desde la perspectiva del docente, los objetivos se formulan primero y la 

evaluación se desarrolla al final. En la práctica, para evitar favorecer la 

memorización y algunas otros comportamientos de aprendizaje de nivel inferior, la 

evaluación se diseña 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 

que no hay tiempo para retroalimentar o corregir un proceso de aprendizaje 

deficiente.  Usualmente las actividades no se modifican teniendo en cuenta la 

información que arrojan las evaluaciones. 

 

Sin embargo, desde la perspectiva del estudiante, la evaluación es el punto de 

partida del proceso. El estudiante trata de predecir cómo se evaluará el curso para 

orientar sus actividades de aprendizaje de forma que pueda responder a las 

evaluaciones correctamente. Es decir la alineación del currículo se da en forma 

inversa en el estudiante: evaluación, actividades, metodología, 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 podría perder motivación y 

simplemente prepararse para responder al examen. 

 

Actualmente las universidades atienden todos los aspectos relacionados con la 

evaluación, 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 básicas de la docencia, estrategias que permitan generar 

indicadores de calidad en la formación y el aprendizaje. A partir de estas premisas 

es necesario reconocer los principales aportes pedagógicos a modelos de 

evaluación, la implementación de buenas prácticas en uso de Tecnologías de la 

información y Comunicación (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 interacción de los usuarios con los 

contenidos en Internet. Plataformas como Moodle, Dokeos, Blackboard, Chamilo 

[14, 16, 18, 20], entre otras, han transformado las prácticas educativas 

dinamizando los procesos de enseñanza-aprendizaje y apoyando esquemas de 

educación a distancia, semi-presencial y presencial. Los módulos de evaluación 

de las plataformas E-Learning se implementan formatos estándar 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 

XmlMoodle [31] del LMS Moodle. Actualmente, se hacen grandes esfuerzos para 

implementar estos sistemas en esquemas basados en la web mediante 

tecnologías como el Cloud Computing [32]. 

 

Las Plataformas E-Learning han tomado impulso en los últimos 10 años debido al 

avance en redes y telecomunicaciones, específicamente la aparición de la web 

2.0, que permitió la interacción de los usuarios con los contenidos en Internet. Las 

plataformas E-Learning han transformado las prácticas educativas dinamizando la 

enseñanza y el aprendizaje y apoyando esquemas de educación a distancia, semi-

presencia y presencial.  

 

En Chile, la plataforma Galileo [33] propone esquemas sofisticados de gestión del 

proceso de aprendizaje de los estudiantes brindándoles escenarios de interacción 

amigables que proporcionan a estudiantes y docentes información estadística 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 tecnologías 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 

tecnología puedan estar a la vanguardia del uso TICs en la educación. 

 

En Colombia, la Universidad EAFIT como parte de la transición 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 enseñanza-aprendizaje mediante el uso de herramientas 
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informáticas y de telecomunicación. El proyecto inicia en el año 2001 con la firma 

de un convenio de cooperación institucional entre las Universidades Autónoma de 

Barcelona y EAFIT en el cual la UAB transfiere a EAFIT la plataforma “Autónoma 

Interactiva”. 

 

El término que define el campus interactivo de EAFIT es Campus Bimodal. La 

bimodalidad entiende la educación presencial y la educación 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 

pedagógicos posibles que capitalizan las ventajas educativas de las nuevas 

tecnologías, integrándolas en el quehacer docente de carácter presencial. Como 

resultado, el campus bimodal permite disminuir el número de horas de estudiantes 

y profesor en el aula de clases. 

 

En la plataforma se apoya la estrategia pedagógica centrada en el estudiante. 

EAFIT Interactiva tiene entre sus objetivos apoyar los procesos de enseñanza 

aprendizaje, poniendo a disposición de los estudiantes y profesores una serie de 

herramientas como: foros, correo, recepción de trabajos y exámenes en línea. El 

instrumento de exámenes en línea le permite al profesor crear un banco de 

preguntas y clasificarlo por contenidos. Las preguntas pueden ser de selección 

múltiple, falso o verdadero, respuesta numérica, apareamiento y tipo completar. 

Además, se pueden diseñar bancos de preguntas con orden de aleatorio y no 

aleatorio. 

 

El módulo de exámenes en línea de EAFIT Interactiva ha sido utilizado de manera 

satisfactoria por muchos docentes.  Sin embargo, el instrumento puede mejorar en  

aspectos como: permitir una clasificación más exhaustiva de las preguntas y la 

construcción de otros tipos de preguntas. Además, es apropiado disponer de 

herramientas estadísticas para retroalimentar la evaluación y el proceso de 

enseñanza. También es importante disponer de ayudas para los estudiantes 

cuando realizan autoevaluaciones, permitiendo mayor trazabilidad. 
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CAPÍTULO 3 
 

DESARROLLO DEL SISTEMA DE EVALUACIÓN A PARTIR DE 

UNA HERRAMIENTA INFORMÁTICA DE GENERACIÓN 

AUTOMÁTICA DE TAREAS Y UN LMS PARA LA 

INTERACCIÓN DE LOS USUARIOS. 
 

 

La Asignatura Estática hace parte básica en la formación de los ingenieros y está 

incluida en el currículo de la mayoría de los programas de ingeniería [37].  El 

currículo de la asignatura que se imparte en la universidad EAFIT es similar al 

propuesto por diferentes autores y establecido en la mayoría de los programas de 

ingeniería que tienen fundamento en la física mecánica, ver figura 3.1.  El objetivo 

final de la materia es analizar las condiciones de equilibrio de un sistema 

estructural aplicando los conceptos físicos de la mecánica, asumiendo que los 

cuerpos son rígidos.  Para evaluar el logro de este objetivo se requiere evidenciar 

que dado un sistema mecánico se sabe identificar las fuerzas externas y 

determinar la relación que existe entre ellas.  [38, 39, 40, 41]. 

 

 
Figura 3.1. Contenidos del curso de Estática. 
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Los estudios demuestran que esta asignatura tiene unos altos índices de 

deserción 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 más del 30%. 

 

Los motivos por los cuales estos porcentajes de deserción y pérdida son elevados 

y diversas formas de enfrentar el problema para mejorar el resultado de los 

procesos de formación son tratados por diferentes autores, como: - hacer más 

énfasis a la metodología de solución de problemas  para la solución de los 

ejercicios que a los cálculos matemáticos [42]; - darle más relevancia a los 

conceptos aplicados a problemas reales del entorno de los estudiantes [43];  

Introducir herramientas en plataformas de interfaz gráfica (GUI) para apoyar los 

procesos de enseñanza-aprendizaje [44].  

 

 

3.1. ESTRUCTURACIÓN DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE 

EVALUACIÓN 

 

3.1.1. Módulo de entrenamiento 

Este módulo presenta una serie de pruebas tanto de conceptos teóricos como 

ejercicios prácticos, donde el usuario podrá elegir el tema a trabajar, realizar 

ejercicios y revisar contenidos. Este módulo usa una base de datos de ejercicios 

de prueba y está conectado con el módulo de resultados  en donde se reporta 

cómo ha sido el progreso del usuario en los diferentes temas del curso. Cada taller 

disponible en este módulo, cuentan con una distribución de ítems 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 planteó en el 

capítulo 2.  

 

3.1.2. Módulo de evaluación 

Este módulo está vinculado a una base de datos que apoya el proceso de 

generación automática de preguntas. La base de datos es de uso exclusivo de 

este módulo 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 información  se utiliza 

internamente para seleccionar las preguntas y el sistema realiza la conexión el 

LMS para habilitar la prueba para los estudiantes. 
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3.1.3. Módulo de resultados 

Este módulo 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. 

 

 
Figura 3.2. Diseño de componentes del sistema de Evaluación 
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La evaluación del curso posee una selección y clasificación de competencias a 

evaluar, debe existir entonces un enlace de dichas competencias con el proceso 

de estructuración del sistema de evaluación; 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 capítulo 2, así, en un nivel de dificultad básico se clasifican preguntas que 

evalúan las competencias que requieren solamente cálculos básicos y manejo de 

conceptos elementales. En un nivel de dificultad intermedio, se encuentran 

preguntas que evalúan dichos conceptos en diversos contextos de aplicación. 

Finalmente, en un alto nivel de dificultad, problemas que requieren el 

planteamiento y análisis de las alternativas para la solución del problema. 

 

Luego del planteamiento de los requerimientos del sistema de evaluación se 

realizó un análisis de herramientas existentes como sistemas de pruebas en línea 

y módulos de presentación de exámenes incluidos en diferentes LMS. 

 

Basado en los resultados de la revisión hecha en la definición del estado del arte 

de los diferentes sistemas tecnológicos usados en el mundo para apoyar procesos 

de evaluación, 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 valoración realizada de las plataformas 

usadas. 

 

La  solución planteada para el problema consiste en proponer ejercicios dinámicos 

a los estudiantes a través del sistema de evaluación, esto implica desarrollar un 

sistema de evaluación compuesto de dos partes. La primera es la adaptación de 

un LMS existente como plataforma para la interacción de los estudiantes con las 

pruebas y la segunda un generador de evaluaciones dinámicas a través de un 

sistema desarrollado específicamente para la asignatura de Estática denominado 

el generador de tareas dinámicas.  
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Plataforma 
Característica Dokeos Chamilo Moodle 

Estabilidad con una carga usuarios 
representativa (más de 3000 conexiones)  

NO SI SI 

Soporte de formatos estándar para carga de 
preguntas (QTI1, QTI2, Hot Potatoes) 

PARCIALMENTE PARCIALMENTE NO 

Soporte de formatos propios  de carga de 
preguntas de diferentes tipos (selección 
múltiple, falso y verdadero, matching) 

PARCIALMENTE PARCIALMENTE SI 

Herramientas de apoyo a estudiantes y 
profesores (gestión de material multimedia, 

gestión de usuarios) 
SI SI SI 

Soporte por parte de los proveedores y 
comunidad en línea (Actualización y desarrollo 

de versiones, foros y material de ayuda ) 
SI SI SI 

Soporte a la presentación de exámenes 
(calificación y generación de resultados 

automáticamente) 
SI SI SI 

Tabla 1. Valoración de las plataformas. 

 

 

3.2. Evaluación a través de ejercicios dinámicos 

 

Para mejorar los procesos de evaluación de los estudiantes en la asignatura, se 

propone el uso de ejercicios dinámicos [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 parámetros variables en un ejercicio 

pueden ser:  

 

 La forma de la figura (en caso de tener figuras) 

 Los datos de cálculo para el problema 

 Las opciones de respuesta 

 

Al tener esta variedad de parámetros, en el sistema se puede contar con una 

cantidad innumerable de pruebas con la cuales el estudiante puede practicar y 

autoevaluarse adquiriendo bases más sólidas en los conceptos y métodos de la 

asignatura.  

 

Este tipo de pruebas se implementan por medio de un sistema de generación 

automática de ejercicios que se especifica en el próximo capítulo. Este sistema 

permite a partir de algoritmos plantear una situación concreta de un tema a cada 

estudiante con variaciones en los parámetros. Previo a la generación de las tareas 

de manera dinámica es necesario realizar una generalización de la tarea la cual se 

ha realizado para cada una de las temáticas del curso. 
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3.2.1. Generalización de la tarea (formato de la tarea) 

Para poder generar múltiples versiones del ejercicio es necesario definir 

claramente un enunciado, las tareas (o preguntas) a realizar así como el grupo de 

variables que pueden modificarse sin cambiar la estructura general de la tarea; ver 

Figura 3.3. 

 
Objetivo de aprendizaje 

Determinación 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 patín y recibe 
una carga puntual como se muestra en la figura. 

Información adicional 

 

 
La posición del apoyo fijo, Pos_af,  

debe ser diferente de la posición de la 
carga puntual, Pos_C. 

 
La posición del apoyo patín, Pos_ap, 

debe ser diferente de la posición del 
apoyo fijo, Pos_af,  y de la posición de 
la carga puntual, Pos_C. 

       
 

        
 

          
 

        
 

          
 

        
 

Elementos variables en el enunciado. Rangos de variación 

Min Max Incremento 

F - 200 -10 1 

L 10 60 1 

n_tramos 4 7 1 

Pos_C, posición de la carga puntual 0 n_tramos 1 

Pos_af, posición del apoyo fijo 0 n_tramos 1 

Pos_ap, posición del apoyo patín 0 n_tramos 1 

Ang_F 15 165 5 

Sistema de unidades 
        {

                
                  

        {
                 
                   

 

Preguntas 

Determinar la reacción vertical en el apoyo fijo 

Determinar la reacción vertical en el apoyo tipo patín 

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 definición de variables. 
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La figura 3.4, muestra la configuración 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 (Opción Correcta): 

Se incluye la carga externa y los apoyos se 

reemplazan por reacciones verticales (puede 

incluirse una reacción horizontal en el apoyo fijo). 

 

Opción incorrecta 1: 

Se incluye la carga externa y los apoyos se 

reemplazan por reacciones horizontales y 

verticales (no es correcto incluir la reacción 

horizontal en el apoyo patín). 

 

Opción incorrecta 2: 

Se incluye la carga externa y los apoyos se 

reemplazan por reacciones horizontales y 

verticales y de momento (no es correcto incluir la 

reacción horizontal en el apoyo patín ni incluir 

momentos en los apoyos). 

 

Opción incorrecta 4: 

Se incluye la carga externa y los apoyos se 

reemplazan por reacciones verticales más un 

momento en el apoyo fijo (no es correcto incluir 

el momento en el apoyo fijo). 

 

Figura 3.4. Formato de opciones erróneas de respuesta basadas en errores típicos conceptuales 

del estudiante 

 

 

En este formato de pregunta, se deben proponer varias opciones de respuesta, 

una correcta, la clave, y las demás opciones incorrectas; basadas en errores 

típicos del estudiante que permiten identificar conceptos que deben ser 

reforzados. En la figura 3.4, se ilustra también cómo se realiza la construcción de 

las opciones de respuesta. 
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CAPÍTULO 4 
 

IMPLEMENTACION DEL GENERADOR DE TAREAS PARA LA 

ASIGNATURA DE ESTATICA INTEGRADO A PLATAFORMA E-

LEARNING 
 

 

4.1. PROGRAMACIÓN DE LAS TAREAS 

 

Para la generación automática de tareas se diseñó 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. 

 

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

 

En la programación se asignan valores aleatorios a las variables, se genera el 

contexto y gráfico 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 

selección múltiple con única respuesta, para cada ejercicio se debe programar la 

solución correcta a partir de la información general y las variables generadas y 
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varias opciones incorrectas modificando los valores de las variables en la solución 

correcta o teniendo en cuenta errores típicos de los estudiantes, que permiten 

identificar problemas en su proceso de aprendizaje. 

 

A la fecha Se ha desarrollado  e implementado en lenguaje de programación Java 

de más de 200 modelos de problemas con aproximadamente 5 variantes de 

preguntas en todas las unidades del curso, la mayoría de estos modelos también 

generan graficas en JAVA que ilustran específicamente la situación planteada en 

los ejercicios  por el generador (cada uno de estos modelos genera un significativo 

número de preguntas al ser totalmente dinámicos en sus parámetros). 

 

 

4.1.1. Tareas a nivel de desarrollo e implementación en software 

 

Para tomar la decisión sobre los requerimientos de hardware y software se realizó 

un análisis sobre la selección del servicio de alojamiento de las aplicaciones y  la 

evaluación sobre la capacidad de la plataforma en términos de concurrencia, 

estabilidad y seguridad. Una vez seleccionados los servicios y proveedores se 

procedió con el montaje del sistema operativo, sistema de bases de datos. 

Instalación y configuración del servidor de aplicaciones, todas estas herramientas 

por viabilidad económica del proyecto fueron seleccionadas pensando en un 

esquema de software libre 

 

A nivel de infraestructura tecnológica se definió 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 aplicación Java del  

generador de ejercicios con todos los modelos de ejercicio de la asignatura. 

 

Para la interacción de los docentes y los estudiantes con el sistema se diseñaron 

dos interfaces. La interfaz de docentes provee la posibilidad de configurar la 

prueba en términos de nivel de dificultad, temas, número de preguntas y valor de 

cada pregunta. Y la interfaz de estudiantes  está habilitada para que los 

estudiantes seleccionen un capitulo y un tema del curso y puedan lanzar una 

prueba calculada y generada instantáneamente para ser resuelta, ambas 

interfaces están conectadas con los más de 200 programas desarrollados para los 

temas del curso. Ver Figuras 4.2. y 4.3. 
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Figura 4.2. Prototipo funcional del generador de exámenes para docentes. 

 

 
Figura 4.3. Interfaz funcional del generador de exámenes para estudiantes. 
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La salida del programa es un archivo escritura en formato compatible con la 

plataforma E-Learning: La mayoría de estas plataformas son compatibles con 

formatos estándar de preguntas QTI1, QTI2, GIFT AIKEN, XmlMoodle; ver Figura 

4.4 y 4.5. 

 

 
Figura 4.4. Formato QTI2 para las tareas generadas 
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  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 creación y presentación de 

evaluaciones además permiten transferir preguntas a través de los formatos 
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estándares para evaluaciones como QT1 Y QTI2, definidos por IMS [46] o 

formatos propios de las plataformas por ejemplo: XmlMoodle 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 automáticamente. 

 

La plataforma cuenta con una interfaz amigable para estudiantes y docentes, tanto 

para la realización de los ejercicios como para la revisión de los resultados por 

parte de los docentes.  

 

 
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 solución de problemas propuestos por el sistema y que están 

clasificados en varios niveles de dificultad. Durante el proceso de diseño 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 implementó un esquema en 

el cual se puede programar una prueba a los estudiantes y ajustar 

características como (ver figura 4.7): 

 

 

 Control del tiempo de la prueba. 

 Configuración de la visualización de la prueba. 

 Retroalimentación de resultados al finalizar la prueba.  

 Controles sobre el número de intentos permitidos para la prueba.  

 Vinculación de contenidos multimedia en las pruebas. 

 

 

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 continuación hacer pequeños simulacros de 

examen. La Plataforma registra el progreso del estudiante en las 

lecciones y este puede acceder a diferentes lecciones en el momento 

que lo desee. Las lecciones están implementadas bajo un estándar 

llamado SCORM, que es soportado por la mayoría de plataformas de E-

Learning existentes (Ver figura 4.8). 
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Figura 4.7. Visualización de una pregunta en la plataforma Chamilo 
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Figura 4.8. Interfaz de lecciones en la Plataforma Chamilo 
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CAPÍTULO 5 
 

EXPERIENCIAS CON ESTUDIANTES 2011 Y 2012 
 

 

5.1. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROCESO DE PRUEBAS DEL 

SISTEMA EN VERSIÓN PRELIMINAR DURANTE EL SEGUNDO SEMESTRE  

DE 2011 

  

Durante el proceso de desarrollo del proyecto se han recopilado datos sobre el 

uso del sistema de evaluación para la asignatura de Estática 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 Estática, se pueden identificar 

algunas tendencias que más adelante serán el material de soporte para las 

conclusiones de la investigación. 

 

 

o Aumento de la motivación de los estudiantes para realizar actividades 

de preparación para los exámenes mediante el uso de la sección de 

auto-entrenamiento de la plataforma. 

o Mayor inversión 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 exámenes parciales  

respecto a grupos de semestres anteriores y del mismo semestre de la 

realización de la prueba. 

o Ahorro de tiempo por parte del docente en la creación de talleres, 

exámenes y ahorro en el tiempo de calificación de dichas pruebas. 

o Mayor organización en el material de curso como documentos, 

preguntas, imágenes para talleres quices y exámenes. 

 

 

Las siguientes gráficas, muestran algunos de los ítems descritos anteriormente. 
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En la figura 5.1, se muestra el uso del sistema de evaluación por los estudiantes 

en los días previos a la presentación del examen final de la materia, el gráfico 

tiene una tendencia creciente en el número de ejercicios resueltos a medida que 

se acerca la fecha del examen (los datos de soporte de esta información se 

encuentran en el anexo 1)  

 

 

 
Figura 5.1. Numero de ejercicios resueltos por 150 estudiantes como preparación para el examen 

final de estática  (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 realizó 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 

ítem de la prueba preliminar, esta información es de utilidad, entre otras cosas, 

para determinar los niveles de dificultad que presenta cada ítem en la prueba y su 

posible ajuste para futuras pruebas. 
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Figura 5.2. Resultados de 18 estudiantes en prueba preliminar semestre 2 de 2011 ver soporte de 

datos en el anexo 2.  

 

 

 

 

 

 
Figura 5.3. Porcentaje de acierto por Ítem. Ver soporte de datos en el anexo 2.  

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

Resultado en porcentaje por Estudiante 

0 20 40 60 80 100 120

1146

1130

1138

1141

1140

1129

1139

1136

1131

Porcentaje de acierto por Item 



39 
 

  
 

Las figuras 5.4 y 5.5, muestran la relación 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 información en los 

resultados de quices presentados en el sistema de evaluación 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 más cercano de la nota definitiva de 

cada estudiante en el sistema de evaluación propuesto. Esta interpretación está 

soportada en la individualización de la prueba, ya que en el nuevo sistema de 

evaluación se le genera  un examen diferente a cada estudiante, lo que reduce la 

probabilidad de fraude por parte del estudiante. Además, para que los estudiantes 

que usaron el sistema de evaluación propuesto, los cuales, teniendo un promedio 

más bajo en los quices pudieran lograr una nota definitiva equivalente a los 

estudiantes que usaron el esquema tradicional, necesitaron tener un promedio 

más alto en las notas de los parciales y examen final, lo que se puede interpretar 

como una mejor preparación de los estudiantes que usaron el sistema de 

evaluación propuesto para la presentación de parciales y examen final. (Ver anexo 

3) En las gráficas 5.4 y 5.5, los puntos azules representan a los estudiantes; el 

grupo que utilizó el sistema de evaluación propuesto es de 29 integrantes, 

mientras que el que utilizó el esquema tradicional es de 28 estudiantes. 
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Figura 5.4. Relación nota quices Vs notas definitivas usando el sistema de evaluación 
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Quices Definitiva 

MEDIA 4,59 3,26 

Figura 5.5. Relación nota quices Vs notas definitivas usando la plataforma EAFIT Interactiva 

 

 

5.2. DESCRIPCIÓN DEL ESTUDIO EXPERIMENTAL DURANTE EL 2011 

 

El estudio para medir el impacto de la plataforma en el aprendizaje de la 

asignatura se realizó comparando dos grupos de la asignatura. Ambos grupos 

fueron evaluados de la misma forma, esto es, cuatro exámenes parciales en 

papel, 80%, y un seguimiento consistente en una evaluación semanal utilizando un 

sistema LMS, 20%.  

 

Los cuatro parciales presentados por ambos grupos fueron los mismos, solo se 

varió el seguimiento. El grupo control, utilizó una plataforma computacional con 

ejercicios fijos en el seguimiento y el grupo experimental utilizó una plataforma 

computacional con ejercicios dinámicos.  

 

En el grupo control participaron 28 estudiantes y para el seguimiento de este 

grupo se les pidió 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 número determinado de preguntas de selección múltiple 

con única 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 consistió también en la realización 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 número determinado de preguntas 

de selección múltiple con única 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 varían de estudiante a estudiante. 

 

 

5.2.1. Resultados 

 

El grupo control contó con 28 estudiantes, 20 de los cuales aprobaron la 

asignatura, 71% y 8 la reprobaron, 29%; ver figura 5.6.   

 

 
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 reprobó, 3 %; ver figura 5.7.   

 

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

 

Los gráficos 5.8 y 5.9, muestran los resultados del seguimiento equivalente al 20% 

del total de la evaluación del curso (eje vertical) y los resultados de las 

evaluaciones parciales correspondientes al 80% de la evaluación 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 línea 

roja continua marca el límite de los estudiantes que aprueban las evaluaciones 

parciales. 

 

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

 

Al considerar el seguimiento en la calificación total, el límite de los estudiantes que 

aprueban se desplaza hacia la línea 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 reprobó el curso 

aun teniendo en cuenta el seguimiento. 

 

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

 

Los estudiantes del grupo experimental tuvieron un mejor desempeño 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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Figura 5.10. Comparación 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 está reflejando directamente en 

el rendimiento de los estudiantes en las evaluaciones parciales, pues como se 

mencionó 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 Estática durante 2 periodos académicos 

del año 2012, contando con la participación de 400 estudiantes de 12 grupos 

diferentes. Los resultados de este experimento son comparados con los resultados 

de estudiantes de otros grupos de años anteriores, que usaron las prácticas y 

métodos de evaluación tradicionales.  

 

En el estudio se incluyen los datos de resultados de grupos de Estática desde el 

año 2006 hasta el 2012, de los cuales, los primeros 7 años corresponden a datos 

de estudiantes que no hicieron uso del sistema de evaluación propuesto y el último 

año a grupos de estudiantes que si lo hicieron. 
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5.3.1. Recolección de la información de resultados de los estudiantes 

 

El estudio para medir el impacto de la plataforma en el aprendizaje de la 

asignatura se realizó comparando los resultados de todos los grupos de la 

asignatura.  Los grupos fueron evaluados de la misma forma, esto es, cuatro 

exámenes parciales en papel, 80%, y un seguimiento consistente en una 

evaluación semanal utilizando el sistema de evaluación propuesto, 20%. Los 

cuatro parciales presentados por todos los grupos fueron los mismos, solo se varió 

el seguimiento. En los grupos entre el 2006 y 2011, se utilizó una plataforma 

computacional con ejercicios fijos en el seguimiento y los grupos de 2012 utilizaron 

el sistema de evaluación propuesto mediante una plataforma computacional con 

ejercicios dinámicos.  

 

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 desarrolló un problema propuesto y respondió un 

cuestionario con un número de preguntas de selección múltiple con única 

respuesta. El enunciado de los ejercicios, las respuestas fueron las mismas para 

todos los estudiantes. 

 

A los 12 grupos de 2012 el seguimiento consistió también en la realización de 

doce pruebas, una por semana, en las que cada estudiante, también en forma no 

presencial, desarrolló un problema propuesto y respondió un cuestionario con un 

número determinado de preguntas de selección múltiple con única 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 análisis se realizó sobre una muestra de información basada en una población 

finita, ver ecuación 1: 

  
       

         
                                                      (1) 

 

Donde e = 5%, Z = 1.96 (tabla de distribución normal para el 95% de confiabilidad 

y 5% error), N= 4000 (universo) p = 0.50, q = 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 estática entre los años 2005 y 2012. 

 

 
Figura 5.11. Nota final promedio de Estática por año de 2006 a 2012 

 

El índice de reprobación (IR) para un grupo en un periodo académico se calculó 

mediante la ecuación 2: 

   (
  

  
)                                                         (2) 

 

donde (AR) es el número de estudiantes que no han superado los puntajes 

mínimos de la asignatura y (TA) es el total de estudiantes formalmente inscritos en 

dicha asignatura. Los resultados se muestran en la figura 5.12. 

 

 
Figura 5.12. Porcentajes de Reprobación de Estática por año de 2006 a 2012 
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de evaluación propuesto, son presentados en el artículo “Improving Student 

Results in a Statics Course using a Computer-based 

Training and Assessment System”, Anexo 4. 
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CAPÍTULO 6 
 

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS PARA PROYECTOS A 

FUTURO 
 

     6.1. CONCLUSIONES 

 

 

La notal final promedio de los estudiantes de Estática durante el 2012 aumentó un 

8% en comparación con las notas de los estudiantes del período 2006-2010. 

Además, el porcentaje de fracaso disminuyó considerablemente entre 2011 y 

2012, con alrededor del 11% en comparación con los del período 2006-2010. Se 

espera que esto tenga una influencia en la reducción de las tasas de abandono de 

los programas de ingeniería mecánica, civil e ingeniería de producción. Sin 

embargo, se necesita más información para medir el impacto del sistema sobre las 

tasas de deserción escolar (por ejemplo, otra información 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 dinámica;  sin 

embargo, es necesario realizar más experimentos que permitan obtener 

resultados más concluyentes sobre el impacto de esta herramienta en el 

desempeño y logro de los objetivos de la asignatura. 

 

Una explicación del mejor desempeño de los estudiantes de los grupos de 

estática, puede estar en el hecho de que el sistema les propone diversas 

situaciones (en el ambiente dinámico) y por esta razón los estudiantes adquieren 

una mejor formación en relación 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 memorización. 

 

Cabe señalar que el curso de estática no es el único que tiene niveles altos de 

fracaso. Asimismo, otros aspectos no académicos influyen en la deserción 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 están en curso para adaptar el sistema 

en otras materias básicas. 

 

El uso de la herramienta computacional como apoyo al proceso de evaluación de 

la asignatura  Estática, 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 motivación [47]. 

 

 

6.2. SUGERENCIAS PARA PROYECTOS A FUTURO 

 

Implementar un esquema que permita darle al estudiante retroalimentación 

inmediata de los problemas presentados en el sistema de entrenamiento y 

evaluación [48]. Esta retroalimentación podría estar enlazada a otro tipo de 

recursos como ejemplos, textos o elementos multimedia. 

Algunos estudiantes no utilizan el sistema de evaluación de manera continua. Es 

necesaria mayor investigación para determinar las causas por las cuales los 

estudiantes no aprovechan al máximo el sistema de evaluación. 

Realizar la integración del sistema de evaluación con las plataformas 

institucionales tanto académicas como administrativas, para centralizar el tema de 

los usuarios y reportes de notas. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1 
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Articulo presentado premiado en Acofi 2012 
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Datos procesados prueba preliminar semestre 2 de 2011 
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