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Resumen— Este articulo presenta los resultados relacionados
con la aplicacion comparativa de dos herramientas de evaluacién
que son: las practicas grupales de problemas y la aplicacion de
examenes cortos a estudiantes de la asignatura Toépicos de
Actualizacién Tecnoldgica y Disefio de Experimentos a estudiantes
de Ingenieria Electromecinica de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y estudiantes de Ingenieria Forestal de la Facultad de
Ciencia y Tecnologia de la Universidad Tecnologica de Panama.
de

.Palabras claves—exdmenes herramientas

evaluacion, practicas grupales.

cortos,

Abstract — This paper presents the results of a comparison
between two evaluation tools: group problem solving and short
quizzes to students of the course Special Topics in Technology
from Electro mechanical Engineering in the College of Electrical
Engineering, and in the course Experimental Design to students of
Forest Engineering at the College of Science and Technology of the
Technological University of Panama.

Key words - short quizzes, evaluation tools, group activities.

I. INTRODUCCION

Existen varios tipos de herramientas de evaluacion aplicadas
a los estudiantes de cursos de ingenieria, tales como: examenes
parciales, examenes cortos, practicas grupales, examen final,
proyecto final de la asignatura, etc. En anteriores trabajos se han
utilizado herramienta de evaluacion como: proyecto final de la
asignatura mediante la elaboracion de un pdster cientifico[1] o
la escritura y publicacion de un articulo de investigacion en
pregrado[2][3] o postgrado[4][5][6][7] Berbey-Alvarez et al.,
[81[91[10][11] ha conducido investigaciones relativas a la
relacion de la insercion de la investigacion en la docencia en la
asignatura Topicos de actualizacion tecnologica En este articulo
se presenta una analisis comparativo entre la herramienta de
evaluacion de examenes cortos y las practicas de problemas de
la asignatura en grupos de 4 o 5 estudiantes como actividades
previas en el aula.

A. Evaluacion mediante examenes cortos o “quiz”.

La técnica de evaluacion de los contenidos de una
asignatura mediante la aplicacion de examenes cortos ha sido
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presentada por autores como: Yamamoto et al.,[12], Ribeiro et
al.,[13] Dong et al.,[14] Yourstone et al.,[15] Clodfelder [16],
Felder[17] , Kelly[18] , McDaniel et al.,, [19], y De Souza et
al.,[20]. Yamamoto et al., [12] realiza un estudio sobre la
puesta de examenes cortos y su evaluacion mediante el
aprendizaje combinado. Un caso de éxito corresponde a Ribeiro
etal. [13] através de un "Quiz virtual" de imagenes y anatomia
seccional, una herramienta de anatomia clinica.. Ribeiro et
al.,[13] concluyd que los resultados de los estudiantes en la
practica de Anatomia Clinica examen, que usaron esta
herramienta lograron obtener un rendimiento mucho mejor que
los que no la usaron. También Dong ef al.,[14] utiliza la técnica
del “e-quiz” o examen corto virtual. Dong et al.,[14] concluyd
que el estudio piloto de e-quiz ofrece un gran potencial para
mejorar la comprension de los estudiantes de primer afio de los
conceptos de mecanica compleja e impactar positivamente en
su autoevaluacion. Yourstone et al.,[15] presenta un estudio
sobre respuesta inmediatas utilizando la tecnologia clickers,.de
esta manera, los hallazgos de esta investigacion proporcionan
evidencia de que el uso de la retroalimentacion inmediata
usando una tecnologia como los clickers puede tener un
impacto positivo en el aprendizaje del alumno, medido por los
puntajes de las pruebas.Clodfelder [16] realiza un estudio sobre
la técnica del examen, el conocimiento de los resultados y las
diferencias individuales en la orientacion del logro estudiantil .
Felder[17] realiza un estudio sobre el quiz genérico o examen
corto como una herramienta para estimular la creatividad y
habilidades de pensamiento en la educacion superior. Kelly[18]
presentd un estudio de la aplicacion de un examen corto o quiz
para estudiantes universitarios del area de urologia mediante un
'cuestionario de revision' que utilizaba unos 20 proyectos
fotograficos proyectados en diapositivas y una respuesta abierta
estructurada. Kelly[18] indica que a pesar de una modesta
exposicion al especialista enseflanza uroldgica, los estudiantes
evaluados alcanzaron un nivel aceptable de rendimiento en la
mayoria de las areas, excepto para el tratamiento de la orina
infecciones. McDaniel et al,, [19] de acuerdo a la psicologia
cognitiva, las pruebas son una herramienta poderosa para
promover aprendiendo en situaciones educativas. McDaniel et



al., [19] concluye que las pruebas iniciales de respuesta corta y
de opcion mualtiple Dbenefician significativamente el
rendimiento de la prueba posterior o final (en comparacion con
no aplicar ninguna prueba). También McDaniel et al, [19]
encuentra en su estudio que las pruebas de respuesta corta
(produccion o recuperacion de material) benefician el
rendimiento de las pruebas subsecuentes mas que las pruebas
de opcion multiple (reconocimiento de material), incluso
cuando las pruebas finales estan en formato de opcion multiple.
Como tercer punto, McDaniel et al., [19] concluye que los
beneficios de las pruebas de respuesta corta, pero no
necesariamente de las pruebas de opcion multiple, exceden
significativamente las del estudio enfocado del material
objetivo. Cabe sefialar que estos efectos son mas prominentes
cuando las pruebas iniciales incluyen comentarios correctivos.
De Souza et al.,[20] realiza una comparacion de examenes
cortos web y los realizados en lapiz y papel, en la cual, todos
los cuestionarios en linea fueron generados y mantenidos por el
instructor de la clase usando Mallard (un asincronico programa
de evaluacion basado en la web), que permitio a los estudiantes
elegir cuando, donde y cuanto tiempo trabajar en sus
cuestionarios. Los estudiantes que utilizaron el sistema Mallard
realizaron significativamente mejor los criterios de logro (en los
cuatro examenes) que los estudiantes que no usaron el sistema
Mallard.

B. Evaluacion mediante practicas de problemas en grupo de 4
a 5 estudiantes.

La técnica de evaluacion mediante la resolucion de
problemas en grupos de varios estudiantes ha sido tratada por
autores como: Guisasola et al., [21]Morales et al.,[22] Jover
[23], Saez et al.,[24] Fernandez et al., [25], Lacuesta ef al.,[26]
y Guerrero [27]. Guisasola et al., [21] se presentan evidencias
de que la ensefanza de resolucion de problemas como
desarrollo de investigaciones guiadas permite que una mayoria
de estudiantes desarrolle habilidades relacionadas con la
metodologia cientifica e interprete significativamente los
conceptos y leyes involucrados en los problemas de fisica de
cursos universitarios. Morales et al.,[22] se presenta una
revision del método de aprendizaje basado en problemas en la
cual el proceso se desarrolla en base a grupos pequenos de
trabajo, que aprenden de manera colaborativa en la bisqueda
de resolver un problema inicial, complejo y retador, planteado
por el docente, con el objetivo de desencadenar el aprendizaje
autodirigido de sus alumnos.

Jover [23] considera que el disefio de la procesos de ensefianza
basada en problemas es una cuestion compleja porque no se
reduce al manejo de algunas técnicas. Es un proceso de
pensamiento basado en la creatividad. En Saez et al.,[24] se
analiza y aplica el sistema de aprendizaje basado en resolucion
de problemas. La idea es enfrentar al alumno a problemas
concretos en una asignatura, en formato de “proyecto”, dejando
la “asimilacion de informacion” a cargo del propio alumno con
uso de libros. El trabajo de Fernandez et al., [25] reporta la
aplicacion de la metodologia de aprendizaje basado en
problemas adaptada al desarrollo de competencias especificas
en estudiantes de ingenieria. Los resultados evidencian mejoras
en las competencias relacionadas con la solucion de problemas
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del mundo real asi como en la gestion de proyectos a través de
la elaboracion y socializacion de informes. Se detectaron
también algunas falencias en los conocimientos disciplinares.
Por lo que la metodologia propuesta puede ser utilizada como
una herramienta para diagnosticar y corregir las debilidades en
el proceso formativo de los futuros ingenieros. Lacuesta et
al.,[26] presenta un estudio sobre el aprendizaje basado en
problemas: Una experiencia interdisciplinar en Ingenieria
Técnica en Informatica de Gestion. y en la cual participan tres
asignaturas, siendo estas: Comercio Electrénico, Bases de
Datos II e Interfaces de Usuario.
Guerrero [27] presenté un estudio para la estructuracion del
contenido matematico por problemas: un mecanismo para
alcanzar un conocimiento efectivo en educacion superior.
Guerrero [27] demostré que la variante de estructuracion
sistémica de los conocimientos mediante problemas favorece
mas la eficiencia de los conocimientos logrados por los
estudiantes, que la estructura planteada por medio de la logica
de la exposicion de los conocimientos logrados.

II.  CAMPO DE APLICACION: ASIGNATURAS TOPICOS DE

ACTUALIZACION TECNOLOGICA, DISENO DE
EXPERIMENTOS

La asignatura es impartida a estudiantes de IV afio de
ingenieria electromecénica de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de Panamd. La
asignatura titulada Topicos de actualizacion Tecnoldgica, en
adelante TAT, tiene un temario libre o plan abierto; es decir, no
tiene un plan de contenidos predefinidos como el resto de las
asignaturas de la carrera de ingenieria electromecénica. Esto es
asi para darle al plan de estudios de la carrera de ingenieria
electromecanica, la opcion de la introduccion rapida de temas
de actualidad, nuevos conocimientos o competencias que
requieran los estudiantes en funcion, por ejemplo, de los
proyectos de infraestructuras que se realizan en Panama, tal es
el caso del Proyecto de Disefio y Construccion de la RED
maestra del Metro de Panama.[28]-[30][31].

La asignatura de Diseflo de Experimentos es impartida a un
grupo de 12 estudiantes de la carrera de Ingenieria forestal de
la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UTP durante el afio
2019. En el curso se presentan los conocimientos béasicos sobre
el disefio de experimentos, los disefios basicos mas importantes
como: disefios completos al azar, disefio de bloques al azar,
disefio cuadrado latino, disefio grecolatino. También se
presentan los disefios factoriales de dos, tres y mas factores.
Finalmente en el curso se presentan las pruebas de
interpretacion de resultados para los diferentes disefios
experimentales[32].

III. RESULTADOS DE LAS HERRAMIENTAS DE EVALUACION
APLICADAS EN LA ASIGNATURA TAT

A. Evaluacion mediante examenes cortos.

En el curso 2017 de la asignatura Topicos de Actualizacion
Tecnologica para estudiantes de IV aflo de ingenieria
electromecanica, se aplicaron examenes cortos a un total de 38



estudiantes de ingenieria. Por ejemplo, en la aplicacion del
examen corto o quiz # 2, los estudiantes 1, 2, 6, 11,12 15, 17,
19, 20,23, 25, 26, 27, 28, 32, 35, 36, 37, y 30 obtuvieron
calificaciones maximas de 100% respectivamente, mientras que
los estudiantes 3,8, 22 y 33 obtuvieron un 69.56%, los
estudiantes 4 y 30, obtuvieron un 65.22% de calificacion, los
estudiantes 5 y 14 obtuvieron calificacion de 60.87.

Luego en la figura 2, se aprecia los resultados de la
aplicacion de un total de 11 ejercicios cortos o quices para un
total de 38 estudiantes de I'V afio de ingenieria Electromecanica
en la Facultad de Ingenieria Electromecanica de la Universidad
Tecnologica de Panama. Como se aprecia en la figura 2, los
resultados de las aplicacion de los 11 examenes cortos (cada
linea continua dentro de la circunferencia representa uno de los
11 quices aplicados) a los 38 estudiantes del curso de IV afio de
ingenieria electromecdnica en la asignatura Topicos de
Actualizacion tecnoldgica. Se puede apreciar que hay una
concentracion de las calificaciones entre los valores de 60.87 y
100 en el grafico radial. Las calificaciones de 0 que indican al
ser cotejada con la lista de asistencia que el estudiante no estuvo
presente en la fecha de la aplicacion no forman parte del
grafico.
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Figura 1 Calificaciones del quiz 2 para los 38 estudiantes de la asignatura
TAT (2017).
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Figura 2. Resultados de las calificaciones obtenidas de los 11 quices aplicados
a 38 estudiantes de ingenieria electromecanica durante la asignatura TAT
(2017)

IV. RESOLUCION DE PROBLEMAS EN GRUPOS DE ESTUDIANTES.

Para la asignatura TAT, las practicas o resolucion de
problemas se realizaron en grupos de 4 a 5 estudiantes en
promedio. Se puede apreciar en la figura 3 que las
calificaciones se encuentran localizadas en un rango de 100 a
75 (ver figura 3), siendo este un rango menos amplio que el
rango de 100 a 60.87 obtenido en los examenes cortos o quices
(ver figura 1), que suponen los esfuerzos cognitivos
individuales de este grupo de estudiantes IV afio de ingenieria
electromecénica durante el curso 2017 de la asignatura TAT.
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Figura 3. Calificaciones de los 38 estudiantes en las practicas grupales de la
asignatura TAT (2017)

El trabajo colaborativo de los estudiantes de ingenieria en
las practicas grupales en clase promueve de acuerdo a
Guisasola et al,[21] la puesta en practica de las nuevas
estrategias de resoluciéon de problemas requiere de los



estudiantes una participacion activa, un trabajo colaborativo y
una actitud positiva También se puede apreciar que el nivel de
ausentismo los dias donde han sido aplicadas las practicas
grupales son inexistente en comparacion con los dias de
aplicacion de los examenes individuales para el caso de la
asignatura TAT [33], igual situacion se evidencia en la
asignatura Diseflo de experimentos[34].

Para la asignatura Disefio de experimentos, las practicas se
realizaron en grupos de no mas de 3 estudiantes, debido a que
la matricula de curso fue de 12 estudiantes. El promedio de las
practicas grupales por estudiantes se puede apreciar en la figura
4. A excepcion del estudiante 6, en la figura4, el rango de
calificacion de las practicas grupales esta entre 67 y 100.

120
100
80
60
40
20
0

Calificacion

1 2 3 4 FEsthdiapted 9 10 11 12

Figura 4. Promedio de las practicas por estudiante.

V. DISCUSION COMPARATIVA DE LAS TECNICAS DE
EVALUACION

Las combinacioén de ambas técnicas de evaluacién: exdmenes
cortos y practicas grupales, en coordinaciéon con otras
herramientas de evaluacion tales como: proyecto final de la
asignatura,  elaboracion de poster cientifico, examenes
parciales, elaboracion de articulos cientificos, examen final,
cuyos resultados han sido formulados y publicados en Berbey-
Alvarez [1][8][9][10][11] ponen de manifiesta la importancia
de la accion combinatoria de un conjunto de herramientas de
evaluacion aplicada en un curso de ingenieria. En el caso de
este articulo, se presentan los resultados de dos técnicas de
evaluacion: examenes cortos y practicas grupales para 2
asignaturas. Los resultados de los exdmenes cortos evidencias
los esfuerzos individuales, acciéon que volveran a ejercer
durante la aplicacion de los exdmenes parciales individuales de
la asignatura TAT. Mientras que el trabajo realizado mediante
el desarrollo de las practicas grupales los preparan para la
realizacion del trabajo final de la asignatura también en grupo
de 4 y 5 estudiantes, es decir, ambas herramientas de evaluacion
sirven de antesala, de ejercicio previo para que los estudiantes
puedan enfrentarse exitosamente a actividades de evaluacion
que demanda mayor nivel de esfuerzo, organizacion, desarrollo,
consistencia y presentacion final: que son los examenes
parciales individuales y el proyecto final en grupo de la
asignatura.

El promedio del promedio de los exdmenes parciales
individuales de los 38 estudiantes de IV afio de ingenieria en la
asignatura TAT (2017) corresponde a 89.59 (ver figura 5);
ubicandolo en la categoria de satisfactorio, muy cercano el
rango de sobresaliente que comienza con la calificacion de
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91/100, de acuerdo a el rango de calificacion establecido en la
UTP [35] como se muestra en la tabla 1. Para el caso de la
asignatura Disefio de experimentos, el promedio de los
examenes parciales individuales de los 12 estudiantes puede

apreciarse en la figura 6.
Tabla 1. Rango de calificaciones.

Rango Calificacion
100 a 91 Sobresaliente
90 a 81 Satisfactorio
80a7l Regular
70 a 61 Apenas regular
60a0 Deficiente
Fuente: https://matricula.utp.ac.pa/acceso.aspx[32]
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Figura 5. Promedio de los examenes parciales individuales aplicados en la
asignatura TAT (2017)
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Figura 6. Promedio de los examenes parciales individuales aplicados en la
asignatura Disefio de experimentos (2019).

El rango de calificaciones del proyecto final de la asignatura
TAT se encuentra entre las calificaciones de 71/100 y 91/100
(ver figura 7), es decir, hay quienes cumplieron con los
requisitos minimos y solo eso (71/100) en el desarrollo de esta
actividad evaluativa final, y otros grupos de estudiantes que si
dieron su mejor esfuerzo en el desarrollo de la misma (91/100)



7%1

740 777171 71 71 7%1

1357 91113151719212325272931333537

Figura 7. Promedio de los examenes parciales individuales aplicados en la
asignatura TAT (2017)

El rango de calificaciones del proyecto final de la asignatura
Disefio de experimentos se encuentra entre las calificaciones de
90/100  100/100 (ver figura 8), es decir, la mayoria de los
estudiantes dieron su mejor esfuerzo en el desarrollo del
proyecto de fin de asignatura que consisti6 en la elaboracion de
un articulo de investigacion en base a los contenidos de la
asignatura y el analisis de la data proporcionada a cada grupo
por la docente de la asignatura.

Proyecto final- Diseio de
expetimientos 2019

102
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92
90
88
86
84

10U 10U

Calificacién

5 6 7 8 9 10 11 12
Estudiantes

Figura 8. Resultados de las calificaciones del proyecto final.

VI. CONCLUSIONES

No hay herramienta de evaluacion unica perfecta, lo mejor
es realizar una accion combinatoria de varios tipos de
herramienta de evaluacion, buscando aquella que es mas
apropiada de acuerdo con el contenido y desarrollo de aquello
que se desea evaluar dentro del periodo del desarrollo del curso
académico de la asignatura. Sin importar la plataforma que se
utilice, presencial, virtual, semipresencial, a distancia la
actividad evaluadora de los contenidos de una asignatura en un
curso académico es una de las actividades mas delicadas en el
quehacer del docente, razon por la cual resulta positiva la
accioén combinatoria de un grupo de técnicas de evaluacion.
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