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Resumen

El objetivo de esta experiencia ha sido la de establecer un sistema de evaluacion continua en asignaturas con gran cantidad de alumnos
de forma que no supongan un excesivo trabajo para el docente, que permita generar una retroalimentacion a los alumnos rapida, de
forma que estimule el trabajo de los estudiantes. La experiencia ha sido realizada simultdneamente a 859 alumnos matriculados de
la asignatura Quimica, correspondiente a 1° de los Grados de Ingenieria de la Energia (85), Ingenieria Aeroespacial (137), Ingenieria
de las Tecnologias Industriales (459) e Ingenieria Quimica (141), durante el segundo cuatrimestre en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de la Universidad de Sevilla.

Palabras clave: Goodle-GMS, evaluacion continua, evaluacion telematica, grandes grupos

Resum

L'objectiu d'aquesta experiéncia ha estat la d'establir un sistema d'avaluacio continua en assignatures amb gran quantitat d'alumnes de ma-
nera que no suposin un excessiu treball per al docent, que permeti generar una retroalimentacio als alumnes rapida, de manera que estimuli
el treball dels estudiants. L'experiéncia ha estat realitzada simultaniament a 859 alumnes matriculats de I'assignatura Quimica, corresponent
a 1r dels Graus d'Enginyeria de I'Energia (85), Enginyeria Aeroespacial (137), Enginyeria de les Tecnologjes Industrials (459) i Enginyeria
Quimica (141), durant el segon quadrimestre a I'Escola Técnica Superior d'Enginyeria de la Universitat de Sevilla. S'han plantejat 5 problemes
personalitzats als alumnes, en funcié del seu DNI, de manera que s'han lliurat i corregit mitjancant la plataforma Goodle-GMS.

Paraules clau: Metodologia basada en problemes, Goodle-GMS, avaluacié continua, avaluacio telematica, grans grups

Abstract

The objective of this experience has been to establish a system of continuous assessment in subjects with large numbers of students so they
do not involve too much work for teachers and allow providing scope for quick feedback to the students so that stimulates the students' work.
The experience was carried out simultaneously to 859 students enrolled for the course Chemistry, corresponding to first course of Energy En-
gineering (85), Aerospace Engineering (137) Engineering Industrial Technologies (459) and Chemical Engjineering (141), during the second
semester in the School of Engineering of the University of Seville.

Key words: Goodle-GMS, continuous assessment, telematics assessment, large groups
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1. Introduccion

Uno de los objetivos del proceso de convergencia hacia un
Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES) es el des-
arrollo de metodologias docentes centradas en el aprendi-
zaje del estudiante. El alumno, pues, pasa a ser el auténtico
eje de la educacion universitaria y el profesor un mediador
o guia de dicho proceso de aprendizaje (Zabalza, 2008).

La evaluacion es un medio para conocer la situacién de
un alumno o grupo de alumnos en funcién de unos objetivos
concretos de aprendizaje, con el fin de establecer las limita-
ciones y posibilidades de los alumnos, o para conocer el pro-
greso de un proceso de aprendizaje (Blanco, 1996). Un buen
sistema de evaluacion debe orientar al alumno hacia los ob-
jetivos de aprendizaje pretendidos por el docente y estimu-
larle a que trabaje en ellos de forma mas o menos continua
alo largo del curso. Por ello, normalmente se suele evaluar
en tres momentos: al principio, durante y al final del proceso
ensefianza-aprendizaje.

Existen diferentes modelos de evaluacion, de los cuales
los mas habituales son la diagnoéstica, la formativa y la su-
mativa (Good y Brophy, 1996). La evaluacion diagnoéstica
tiene por objeto conocer la situacion de partida de un grupo
y proporciona una radiografia del estado del alumno o del
grupoy se encarga de pronosticar o prever las posibilidades
de un alumno al empezar una labor y poderla hacer correc-
tamente. La evaluacién formativa tiene el propdsito de me-
jorar el proceso educativo, permitiendo la rectificacion del
proceso de aprendizaje. La evaluaciéon sumativa se lleva a
cabo al finalizar un periodo lectivo, (etapa, ciclo o curso), su
objetivo es el de precisar el rendimiento del aprendizaje de
un alumno. Para conocer si el conocimiento del alumno es
rechazado, necesita alguna modificacién o es adecuado al
fin propuesto.

Una evaluacién continua no es mas que un método de
evaluacion, en el que se realizan pruebas de forma peri6-
dica a lo largo del periodo lectivo; estas pruebas se realizan
para que se pueda valorar y perfeccionar todo el proceso
de aprendizaje del alumnado y mejorarlo, a medida que
transcurre el curso. En muchas ocasiones, los docentes se
han quedado con la mitad de la frase; es decir, muchas per-
sonas creen que hacen evaluacién continua por “...realiza-
cion de pruebas periddicas a lo largo del periodo lectivo” y
se han dejado la segunda parte “... con el objetivo de per-
feccionar todo el proceso de aprendizaje...”, llevando a
cabo una evaluacion fragmentada y olvidandose del con-
texto natural paradigma de aprendizaje y sin usar el tipo
de evaluacion més apropiada para alcanzar el objetivo: la
evaluacion formativa.

Una buena evaluacion continua debe, pues ser princi-
palmente formativa y pero también debe tener una parte su-
mativa. La buena evaluacion continua es formativa, ya que
se aprovecha para proporcionar retro informacion de los
alumnos para que puedan mejorar su ejecucion en reevalua-
ciones posteriores. La evaluacion fragmentada libera partes,
la continua no, sigue evaluando y permitiendo la reevalua-
cion de partes ya evaluadas pero asi estimula al alumno a no
dejar de estudiar ciertas partes ya superadas.(Bernad, 2000)
Pero la evaluacién continua debe ser también sumativa,
debe de tener valor intrinseco en la calificacion final, con lo
que sera ademas estimulante para el alumnado y aumentara
tanto el nimero de alumnos que la llevan a cabo y los resul-
tados que ellos consigan.(Delgado y Oliver, 2006)

La evaluacion continua para que resulte motivante a los
alumnos debe cumplir las siguientes pautas:

- Anticipada, los alumnos deben saber con claridad qué
se les va a pedir, y qué deben de hacer para demostrar
lo aprendido.

- Oriente el aprendizaje del alumno de los conceptos que
el docente desee

- Rentable, ya que debe de otorgar puntos para la califi-
cacion final del alumno.

- Basada en actividades interesantes y atractivas.

- Con niveles de evaluacion explicitos y una clara idea de
los niveles a superar.

- Con un coste eficaz para el alumno y el profesor, que
produzca aprendizajes deseados sin costes de trabajo ex-
cesivos para alumno y profesor, y que ademés pueda
proporcionar una rapida retroalimentacion.

La evaluacion continua es la gran olvidada en asignatu-
ras con grupos numerosos en la Universidad, donde se
tiende tradicionalmente a evaluar inicamente al final del
curso mediante un examen, ya que la una gran cantidad de
alumnos impide que sea posible muchas veces las pautas an-
teriormente indicadas. La evaluacion continua es impres-
cindible desde un enfoque cognitivo del aprendizaje
(Cabrera, 2003), sin embargo, es dificil plantear un sistema
de evaluacion con estas caracteristicas en grupos muy gran-
des de alumnos, que no suponga una sobrecarga de trabajo
inabordable para el profesor universitario.

A pesar de estas dificultades, en esta experiencia se ha
tratado de implantar de un sistema de evaluacién continua
de la asignatura Quimica, la cual se trata de una asignatura
eminentemente aplicada, dentro de un campo como es el
de la Ingenieria Quimica y en este caso ademas, que cuenta
con més de 800 alumnos matriculados en los distintos gra-
dos donde se imparte, tenia que hacerse teniendo en cuenta
que todos los alumnos de las distintas titulaciones iban a
someterse al mismo examen final y con el mismo sistema
de calificacion.

2. Metodologia
2.1 Situacion de partida

La experiencia ha sido aplicada simultaneamente a 859
alumnos matriculados de la asignatura Quimica, correspon-
diente a 1° de los Grados de Ingenieria de la Energia (85),
Ingenieria Aeroespacial (137), Ingenieria de las Tecnologias
Industriales (459) e Ingenieria Quimica (141), todas ellas se
imparten simultdneamente durante el segundo cuatrimestre
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universi-
dad de Sevilla, esta experiencia ha sido desarrollada durante
el curso 2012-13.

La asignatura tiene como objetivo lograr que los alumnos
adquieran conocimientos y capacidad para aplicarlos sobre:

- Bases de la estequiometria quimica y de los calculos
con reacciones quimicas

- Propiedades y comportamiento de la materia en sus di-
ferentes estados y caracteristicas del equilibrio de fases,
tanto para sustancias puras como para mezclas

- Caracteristicas de las reacciones quimicas: velocidad,
reversibilidad, equilibrio, espontaneidad, y parametros
de los que dependen

- Equilibrios en solucién acuosa: reacciones acido/base,
de precipitacion y redox.

Hasta el curso 2011-2012 inclusive, la asignatura se des-
arrollaba de la siguiente manera para cada tema:
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- En las clases de problemas, el profesor
resolvia en clase algunos problemas tipo
de cada tema, de forma que se asocien
los conceptos tedricos y los problemas
reales

- Posteriormente, en sesiones prdcticas
de laboratorio, los alumnos llevaban a
cabo experimentos practicos reales,
donde obtenian unos datos y realizaban
calculos similares con ellos a los realiza-
dos en las clases de problemas, que se
entregaban en dossieres.
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Ademés, para que los alumnos pudieran practicar fuera
de las horas de clase, los profesores proporcionaban biblio-
grafia y ejercicios resueltos, mas tutorias presenciales y a
través del correo electrénico.

En definitiva, una organizacion en la que la tarea central
la desempeiiaba el profesor, ensehando la teoria y como
aplicarla, correspondiendo al estudiante aprender lo que re-
cibia. En ese marco, aunque las encuestas al alumnado sobre
su implicacién y valoracion de la organizacion de la asigna-
tura eran buenas, la persistencia de resultados insatisfacto-
rios en el rendimiento aconsejé6 modificar la metodologia
docente, aspirando a la vez a incrementar en lo posible la
implicacion y valoracion de la asignatura.

2.2. Metodologia implementada.

Se ha mantenido la estructura tradicional de la asigna-
tura, pero adicionalmente se han planteado 5 problemas a
todos los alumnos. Los temas sobre los que han constando
cada problema han sido:

P1) Balance de materia en una caldera de combustion.
P2) Balance de energia en una caldera de combustion.
P3) Cinética y Equilibrio Quimico de un reactor de pro-
duccién de etanol.

P4) Equilibrio liquido-vapor en una caldera de vapor.
P5) Reacciones acido/base, redox y de precipitacion en
una pila Daniel.

Para ello, se les ha dado a los alumnos en enunciado
de los problemas en una hoja Excel, donde tras introducir
su DNI, obtienen su enunciado personalizado (todos los
alumnos tienen el mismo enunciado pero
con datos diferentes). Los alumnos tienen
5 dias para resolver el problema cuando lo
deseen, y deben de entregarlo a través de
la plataforma Goodle-GMS en cualquier
momento y cuantas veces quieran durante
esos 5 dias. La plataforma Goodle-GMS
permite la evaluacion de dichos problemas

@ twicio

& crupes

Carvposician aesin (% ol

IS
Vg v

b B P

Figura 1. Hoja de Excel con el enunciado personalizado para cada alumno

que puedan volver a replantear el problema y volverlo a
entregar cuantas veces consideren oportuno durante esos
5 dias. Con esto, se busca que el alumno se responsabilice
de llevar a cabo una tarea, teniendo una retroalimentaciéon
de su trabajo en forma de calificacion en un periodo corto
de tiempo, y pueda, si asi lo quiere, corregir sus errores,
con lo que el alumno tiene una mayor responsabilidad du-
rante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.3 Plataforma Goodle-GMS

La plataforma empleada para la realizacion de esta acti-
vidad es la plataforma Goodle-GMS (http://bono.us.es/sdo-
cencia/index.php). Goodle- GMS es una plataforma
telematica para formacion online (e-learning), que permite
al alumnado realizar trabajos practicos y ayuda al profeso-
rado a tener un seguimiento mas detallado de los conoci-
mientos que van adquiriendo. El sistema de evaluacion estas
actividades, permite convertir cualquier ejercicio con con-
tenido cuantitativo o matematico-simbélico en un proyecto
autoevaluado y personalizado, sin limite de complejidad.
Goodle-GMS nacié como proyecto de software libre en el
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica de la
Escuela Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla,
iniciado por Fabio Gémez-Estern y David Mufioz.

Los pasos llevados a cabo para el planteamiento de la ac-
tividad son 3:

19) Planteamiento de los problemas y creacién de listas
de grupos por parte del profesor.

El profesor crea para cada problema o actividad un
enunciado en Excel donde el alumno debe rellenar su DNT
en unas celdas determinadas para ello, tal y como muestra
en Figura 1, de forma que cada alumno tiene que resolver el

Crear grupo

145 campas marcados con * son ohligatorios:

para todos los alumnos en cualquier ins-

/ Suscripdivnes
tante, de forma que, tres veces al dia se han & sagsics
evaluado todos los problemas entregados 7 wswis

© Logou

por todos los alumnos hasta ese momento,
los alumnos pueden comprobar qué apar-
tados tienen bien y cuales mal, de forma

3
fento plana Beparada por ;" (fomatn
cHv:

Grabar | Cancelar

| Examinor .|~

Subgrupe: | 1 |

Figura 2. Herramienta para crear un grupo en Goodle-GMS


http://bono.us.es/sdocencia/index.php
http://bono.us.es/sdocencia/index.php

Goodle GMS

@ micio Anadir ejercicio: Matlab

g Nombre: -
& crupos

& Ejercicios JIB I U EEBE|EE Forma
Descripcién:

Pam:

[[] Evaluaciones

/ suscripciones

& Diagnosticos

DB &y ESEE|EE Format

Enanciado:

7 Miis datos

O Logout

Fichers de enuncisds (PDF):

Examinar... ()

Variablea iniciales:

Tres veces al dia el profesor entra en la lista del
grupo que desea corregir, tal y como se muestra en
la Figura 5-Paso 1, selecciona el problema de todos
los que tenga vigentes en ese momento y pulsa en
corregir a todos los alumnos (Figura 5-Paso 2).
Como Goodle-GMS posee una lista con los DNI de
cada alumno lo que hace es calcular mediante el
programa en Matlab incorporado la solucién que le
corresponde al alumno y la compara con la que el
alumno aporta, de forma que al comparar se per-
mite un porcentaje de tolerancia entre el resultado
aportado por el alumno y el calculado por Matlab
(en nuestro caso un 3%) para tener en cuenta asi po-
sibles errores de redondeo en las operaciones, esta-
bleciendo asi si el resultado aportado por el alumno
es correcto o no. En algtin apartado con un mayor
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Figura 3. Herramienta para introducir un problema en matlab en Goodle-GMS.

mismo enunciado pero con datos personalizados. Esta hoja
en Excel se pone a disposicion de los todos los alumnos du-
rante los 5 dias de plazo que el alumno tiene para realizar el
problema.

El profesor debe de crear un grupo con los alumnos ma-
triculados en la asignatura en Goodle-GMS, de forma que,
tal y como se muestra en la Figura 2, para ello solo es nece-
sario cargar un archivo en formato csv donde en la primera
columna de dicho archivo estén los DNI de los alumnos y en
la 2° columna su nombre y apellidos.

A continuacion, el profesor debe crear la resolucion del
gjercicio en la plataforma a través de la herramienta “Afadir
ejercicio”, tal y como se muestra en la Figura 3. Para ello es
necesario programar en Matlab la resolucion genérica del
problema propuesto a partir de que se conozca el DNI del
alumno, puesto que Goodle-GMS tiene disponibles todas las
funciones de Matlab.

29) Resolucion y entrega de resultados por parte de los
alumnos

Los alumnos deben registrarse en Goodle GMS
aportando su nombre, apellidos y DNI, de forma
que una vez que entren en la plataforma con el nom-
bre de usuario y la contrasefia que ellos decidan, les
apareceran todas las actividades vigentes o realiza-
das de todas las asignaturas que empleen Goodle-
GMS y de las que estén matriculados. Entrando en
una actividad vigente, el alumno debe rellenar una
plantilla, donde debe introducir el nimero res-
puesta de cada apartado, tal y como se observa en
la Figura 4. El alumno puede entrar cuantas veces
considere oportuno y cambiar los resultados de los
distintos apartados durante esos 5 dias, pasado el
plazo la plantilla de entrega de resultados ya no se
podra modificar. Goodle-GMS permite establecer
una hora exacta de inicio y de final de la actividad
con antelacion, sin necesidad de que el profesor esté
en esos instantes en el programa.

Goodle GMS

ntmero de célculos se ha impuesto una tolerancia
del 5%. Esta tolerancia es recomendable que no sea
muy baja, puesto que si no errores de redondeo po-
drian hacer que un problema bien resuelto de un re-
sultado negativo, pero tampoco debe de ser muy
alto, puesto que ciertos errores de concepto podrian
verse enmascarados dentro de esa tolerancia tan
alta.

El sistema corrige los 800 alumnos en aproximada-
mente unos 40 segundos (Figura 5-Paso 3), lo cual supone
una mas que notable disminucion del tiempo de correccion,
permitiendo una rapida respuesta hacia los alumnos y el
poder realizar la correccién varias veces al dia.

Adicionalmente el sistema genera un archivo en Excel
con las calificaciones de todos los alumnos ordenados alfa-
béticamente de forma que es muy sencillo la incorporacién
de todas las notas a un mismo archivo y se pueden gestionar
junto con otras actividades, como puedan ser las calificacio-
nes de los exdmenes llevados a cabo durante el curso o la
nota de las dossieres. Ademas, una vez finalizada cada co-
rreccion Goodle-GMS muestra inmediatamente a cada
alumno, dentro de la pestafia donde entregd el problema su
calificacion, y estableciendo que apartados tiene correctos e
incorrectos, tal y como se puede observar en la Figura 4 en
la zona Comentarios del evaluador, para que el alumno si
lo desea, pueda plantear de nuevo los apartados incorrectos
y mejorar su calificacion.

Ver entrega de alumno
Datos del alumno

DNI: 47547535

Nombre: NOEL RODRIGUEZ, RAUL
13-1 Subgripo: 1

Grupo: uimica 2013-13
Asignatura B3 20

Sotecién del slumna,

el resultado del apartado 3 es correcio
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e resultado del apartado ¢ e comects

Comentarios del evaluador

ol resultado del apartado h2 es cormecto

Wota Prafesor

T

3°) Correccion de los problemas y generacion
de archivo con los resultados

Figura 4. Plantilla de entrega de resultados del alumno y respuesta del profesor en
Goodle-GMS.
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Paso 3: Evaluar
Datos de evaluacion
0: quimics 2013-14
1 Pl

F nacion: 14-01-2014
F : 92-01-2014

S| dusea evaluas todos 108 alumnos de este grepo pulss Aqul,

rupo: 1
m-’ﬂ’h- de evaluacién: 20-01-2014
a Iniclal; 14-01.2014
-

final retrasada: 22-01-2014

4. Resultados

Tal y como se puede observar en la
Figura 6, la actividad ha sido seguida
por mas del 75% del alumnado, en el
P1 no todos los alumnos se entera-
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Figura 5. Pasos para la evaluacion de un grupo a través de Goodle-GMS.

3. Calificacion de la actividad

Cada problema se ha calificado con una nota entre 0 y 10,
de forma que al final el alumno tiene calificaciéon media
entre los 5 problemas propuestos, si el alumno no ha entre-
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Figura 6. Evoluci6n de los alumnos participantes a lo largo del desarrollo
de la actividad.

del alumnado.
En la Figura 7 puede observarse
que las notas de los problemas entre-
gados fueron superiores a un 7.5, cabe destacar como en algiin
problema, por ejemplo el P3 en Ingenieria de la Energia, la
nota disminuyd sensiblemente, lo cual indica que los alumnos
no entendieron correctamente algunos de los conceptos ted-
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Figura 7. Calificacion media en los distintos problemas propuestos a lo
largo del curso.
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ricos a aplicar en ese problema, por lo que esta actividad, sirve
también para ir viendo el nivel de asimilacion de los conoci-
mientos y fueron necesarias dos clases de repaso de esos con-
ceptos, esta metodologia no solo sirve para involucrar al
alumno, sino también puede servir de ayuda al profesor para
detectar problemas en alguno de los conceptos explicados.

El trabajo del alumnado durante el cuatrimestre se ha in-
tensificado de gran manera, de forma que el ntimero de apro-
bados respecto al afio anterior se han mejorado en casi un
20%. Se ha producido un notable incremento en el nimero de
tutorias, ademas de que se ha observado como muchos alum-
nos se han reunido en grupos para resolver los problemas,
ayudéandose entre ellos y consiguiendo que sean capaces.

La nota de la pregunta repetida es la mejor del examen,
un 30% superior al resto de las otras preguntas. La tasa de
éxito (TE), calculada como n® alumnos aprobados/n° de
alumnos presentados se increment6 en un 8% y la tasa de
rendimiento (TR), calculada como n° alumnos aprobados/n®
de alumnos matriculados se increment6 en un 3%, lo cual in-
dica que esta actividad lo que mejora son las calificaciones
de los alumnos que siguieron el curso, pero no incrementd
excesivamente el nimero de alumnos que siguieron la asig-
natura. Ademas, los alumnos aprobados lo hacen con una
nota media maés alta (+0,5) que el afo anterior.

5. Conclusiones

Los resultados en su conjunto nos muestran que el procedi-
miento de evaluacion continua aplicado en las condiciones
expuestas ha logrado una mejora significativa en el rendi-
miento e implicacién de los alumnos, incrementandose
tanto el nimero de aprobados de la asignatura como la ca-
lificacién media obtenida por ellos.

Los alumnos obtienen una valoraciéon numérica de su
trabajo, pueden ver los errores que tienen en algunos con-
ceptos y pueden corregirlos, incrementando su trabajo, pro-
duciéndose pues un verdadero proceso de evaluacion
continua.

Se ha producido una notable disminucion del tiempo de
correccion y de gestion de notas por parte del profesorado.
Se produce un notable incremento del nimero de tutorias
que lleva a cabo el profesorado y también un evidente incre-
mento del trabajo en grupo de los alumnos, que se retinen
para hacer juntos el problema.

Algunos alumnos entregan los resultados por compara-
cion o tutorados, por lo que son necesarias algunas medidas
en la ponderacion de la actividad para tratar de minimizar
el efecto de ese fenémeno, en este estudio se ha optado por
imponer algunos minimos en las calificaciones del examen
final obligatorio de la asignatura.

Se hace necesario un tiempo adicional por parte del pro-
fesorado para la preparacién de los problemas (programa-
cién en Matlab).

Un inconveniente que presenta esta metodologia es que
los resultados solo pueden ser nimeros, no se corrige el pro-
cedimiento, lo cual no produce un proceso total de valora-
cioén del trabajo del alumno.
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