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RESUMEN

La biisqueda de la innovacion educativa se ha centrado en el desarrollo de elementos multisemioticos en
las herramientas didacticas. Estos incluyen tecnologias de la informacién y comunicacion, asi como de
aprendizaje y empoderamiento del alumnado. En este contexto, surge la necesidad de transformar los
procesos de evaluacion formativa en el presente para fortalecer la formacion de las y los futuros
ingenieros. Este trabajo mantiene relacion con el tema de innovacion en el proceso de formaciéon de
ingenieros y tiene como fin proponer una estrategia de evaluacién multimodal de competencias en
estudiantes de ingenieria alineado a estindares educacionales internacionales y adaptado a los distintos
estilos de aprendizaje del alumnado y que contribuya a la construccion de conocimiento durante su
proceso de evaluacion. La metodologia utilizada fue el inventario estilos de aprendizaje de Felder y
Silverman, el cual se contrastoé con herramientas de evaluacion identificadas en la literatura, de acuerdo
con las caracteristicas de cada una, para posteriormente determinar su utilidad, factibilidad, exactitud y
ética. Como resultado se presenta una propuesta multimodal de evaluacién formativa acorde a los estilos
de aprendizaje con la finalidad de mejorar la experiencia académica.

ABSTRACT

The search for educational innovation has focused on the development of multi-semiotic elements in
teaching tools. These include information and communication technologies, as well as learning and
student empowerment. In this context, there arises the need to transform formative assessment processes
in the present to strengthen the training of future engineers. The purpose of this investigation is to develop
a proposal for a multimodal assessment of competencies in engineering students that responds to
international educational standards and that also adjust in personalized way to the learning styles of the
students to collaborate in the construction of knowledge during their evaluation process. The
methodology used was Felder and Silverman’s learning styles inventory, which was contrasted with
evaluation tools identified in the literature, according to the characteristics of each one, to subsequently
determine its usefulness feasibility, accuracy and ethics. The result is a multimodal proposal for formative
evaluation according to learning styles.

INTRODUCCION

La evolucion del proceso ensefianza-aprendizaje en las ultimas dos décadas, ha permitido la
flexibilizacion de la oferta educativa en los niveles medio superior y superior del sistema
educativo (Navarrete y Manzanilla, 2017). En este contexto, surge la necesidad de generar
nuevas estrategias que permitan al profesorado evaluar resultados de los aprendizajes
construidos durante este proceso, a la par con el desarrollo de multimodalidades educativas
que favorecen la formacion del alumnado en diferentes entornos, tanto presencial, como a
distancia o la combinaciéon de ambos. Ante este escenario surge la importancia de
personalizar no solamente a las estrategias educativas, sino también a los sistemas de
evaluacion, tanto formativa como sumativa.
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Los procesos tradicionales de evaluacion juzgan a través de informacion cualitativa y
cuantitativa la consecucion de ciertas caracteristicas esperadas en el alumnado (Morales y
otros, 2021), ademas de cumplir cuatro aspectos fundamentales: ser utiles, factibles, exactos
y éticos (Canabal y Margalef, 2017). En este sentido la evaluacion formativa resalta como un
medio esencial de retroalimentacion orientado al aprendizaje, ademds de fomentar
competencias de auto-evaluacion. Por su parte, Bizarro y otros (2019), centran su revision en
el estudio de la evaluacion formativa por competencias y en las preguntas basicas: ;qué?,
(quién?, ;para qué?,;cuando?, ;coémo?, y ;con qué se evalua?

En el nivel universitario en donde se busca desarrollar competencias para la resolucion de
problemas reales dentro de cada disciplina, la evaluacion representa un desafio, ya que estas
competencias no son directamente observables y su valoracién no siempre es inmediata,
esto refuerza la importancia de abordar la evaluacion como un elemento central del proceso
de ensefianza — aprendizaje, pues esta influye en la motivacion del alumnado hacia su trabajo
en el futuro (Tapia, 2018). Esta investigacion, relacionada con la innovacién en el proceso de
formacion de ingenieros e ingenieras, tiene como objetivo proponer una estrategia de
evaluacion multimodal de competencias en estudiantes de ingenieria, alineado a estandares
educacionales internacionales y adaptado a los distintos estilos de aprendizaje del alumnado
contribuyendo a su vez, a fortalecer el aprendizaje y construir conocimiento durante su
proceso de evaluacion.

Para ello, se realizo un estudio de caso en la Facultad de Estudios Superiores Aragon, UNAM,
ubicada en el municipio de Nezahualcoyotl, con una poblacion de estudiantes de ingenieria
industrial de entre 19 y 25 afos, en su mayoria residentes de las alcaldias de la zona norte-
oriente de la Ciudad de México. El plan de estudios se encuentra acreditado por el Consejo
de Acreditacion de la Ensefianza de Ingenieria (CACEI), cuyo marco de referencia establece
una serie de competencias clave para la formacion de las y los ingenieros.

Para esta investigacion, se seleccionaron dos grupos de la asignatura “Disefio de sistemas
Productivos”, y se eligieron tres atributos de egreso (AE), con base en el Marco de Referencia
2025 de CACEI (2024):

e AE 3 Disefio y desarrollo de soluciones

e AE7 Etica

e AES Trabajo en equipo, individual y colaborativo

METODOLOGIA

Se entiende la evaluacion formativa como el proceso de contrastacion, valoracion y toma de
decisiones para la optimizacion de la ensefianza-aprendizaje (Hamodi y otros, 2015). En
entornos multimodales donde las estrategias de aprendizaje incorporan elementos semidticos
para el desarrollo de competencias en el alumnado, la identificacion de su estilo de
aprendizaje no solo orienta la seleccion de las estrategias didacticas mas efectivas, sino
también la eleccion de instrumentos adecuados para evaluar el aprendizaje.

Con base en lo anterior, se aplicd el inventario de Felder y Silverman (1988) para la
identificacion de estilos de aprendizaje a una muestra selectiva compuesta por 98 estudiantes
de dos grupos de la asignatura “Disefio de sistemas productivos” de la carrera de ingenieria

75 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital ARo 12, No. 17, Enero - Diciembre de 2025 | ISSN: 2395-9878

industrial, de los cuales 82 estudiantes aceptaron compartir sus datos a través del
cuestionario, de acuerdo con el aviso de privacidad proporcionado previamente.

Si bien este instrumento fue desarrollado en la década de los ochenta, ha sido validado y
utilizado en diversos estudios, como el de Marcos, B. y otros (2021), demostrando su eficacia
y fiabilidad. Esta estrategia fue disefiada por sus autores, especificamente para estudiantes de
ingenieria y evalia cuatro dimensiones: Procesamiento, Percepcion, Representacion,
Comprension. Cada dimension presenta dos perfiles opuestos medidos en escala ascendente
deOall.

El cuestionario compuesto de 44 reactivos se ha generado en formato digital puede ser
consultado a través del siguiente enlace: https://forms.gle/hY Q7xp8ky8YH6ej98

Los resultados del estudio permitieron identificar posibles estrategias de evaluacion
formativa alineadas con los perfiles de aprendizaje del alumnado. Cada alternativa se evalu6
en funcion de su utilidad, factibilidad, exactitud y ética, de acuerdo con los estandares
establecidos por la Joint Commitee on Standards for Educational Evaluation antes
mencionados por Canabal, C., y Margalef (2017) y por Mora (2004). Asimismo, se considero
su capacidad, para hacer al alumnado coparticipe en este proceso y con ello mejorar sus
aprendizajes con autonomia y reflexivamente (Bizarro y otros, 2019).

Figura 1. Criterios de seleccion de instrumento de evaluacion.
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El procesamiento de la informacién recopilada se realizd inicialmente en el software
Microsoft® Excel donde se determinaron los valores correspondientes de estilos de
aprendizaje y posteriormente mediante el paquete estadistico PSPP para generar graficos y
analizar los resultados de manera descriptiva mediante medidas de tendencia central. El
objetivo fue identificar cuéles fueron los perfiles que con mayor frecuencia se repiten en el
alumnado, asi como la magnitud en las preferencias a través de la moda y la mediana.
Mientras mds cercanos estén estos valores a cero, mayor equilibrio habra en la dimension
evaluada, en contraste, valores cercanos a 11 indican una preferencia marcada hacia el perfil
especifico.

DISCUSION Y RESULTADOS
En los siguientes graficos se muestran los estilos de aprendizaje y se sugieren materiales
multimodales adecuados para cada uno de ellos. Dado que la muestra estuvo compuesta
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principalmente por estudiantes de ingenieria industrial de género masculino, no se consider6
relevante realizar un contraste de dimensiones por género.

Segtn la Figura 2 para la dimension “Procesamiento”, se observa que, si bien la mayoria del
alumnado tiene un perfil activo, existe un equilibrio entre ambos extremos ya que la moda 'y
la mediana se encuentran en 1 y 3 respectivamente.

El alumnado con perfil activo tiende a preferir el trabajo experimental y muestra facilidad
para colaborar en equipos, mientras que el reflexivo favorece el trabajo en individual y con
facilidad para asimilar la informacion tedrica (Felder y Silverman, 1988). En este sentido, se
recomiendan estrategias de evaluacion que fomenten el trabajo en equipo de estudiantes,
estableciendo responsabilidades y compromisos claros.

Figura 2. Procesamiento.
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En la Figura 3 para la dimension "Percepcion", se observa que la media es de 3.95 y que la
dimension predominante es sensitiva. De acuerdo con el modelo de Felder, esto indica una
mayor preferencia a los hechos, datos y experimentacion, prefiriendo lo simple y practico
(Felder y Silverman, 1988).

Este perfil facilita el aprendizaje a través de llevar a la practica los conceptos estudiados y
cuidado por el detalle (Sanchez, 2019). Como alternativa para este tipo de perfil, se
recomienda el desarrollo de proyectos de aplicacion, tales como aplicacion de conocimientos
en entornos reales o supuestos, que permitan la transferencia del conocimiento a situaciones
concretas.
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Figura 3. Percepcion.
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La dimension “Representacion” se compone de dos perfiles: visual y verbal. De acuerdo con
la Figura 4, los resultados muestran una marcada preferencia hacia las representaciones
visuales, con una moda de 7 y una media de 5, en esta dimension. Esto indica que el alumnado
comprende mejor la informacion mediante imagenes, diagramas de flujo, lineas de tiempo,
videos, entre otros recursos visuales. Esta caracteristica abre la oportunidad de implementar
estrategias multimodales como la elaboracién de videos explicativos, carteles, y otros
materiales graficos.

Figura 4. Representacion.
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En cuanto a la dimensién comprension, representada en la Figura 5, los resultados muestran
un equilibrio entre la dimension secuencial/global. Esto se evidencia en una moda de 1 y una
mediana de 3 en la dimension secuencial. Al alumnado con estas caracteristicas se le facilita
el entendimiento de los procesos y tienden a preferir analizar los problemas de manera
holistica y comprender el todo, sintetizarlo y posteriormente analizar cada fragmento.
Asimismo, pueden asimilar informacion fragmentada siempre que se presente de manera
logica y secuencial. Para este grupo se recomienda el uso de problemas prototipicos y
estudios de caso como estrategias de refuerzo del aprendizaje (Marcos y otros, 2021).

78 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital AfRo 12, No. 17, Enero - Diciembre de 2025 | ISSN: 2395-9878

Figura 5. Comprension.
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Con base en el diagnostico de estilos de aprendizaje y considerando tanto las estrategias de
evaluacion indicadas en el programa de estudio, asi como las identificadas en la literatura, se
elabor6 una matriz de correspondencia. En esta matriz se evalta el grado de coincidencia de
cada herramienta con el perfil de aprendizaje del alumnado, clasificando la relaciéon en cuatro
niveles: Muy Fuerte (10 puntos), Fuerte (8 puntos), Medio (6 puntos) y Bajo (4 puntos). Los
resultados ponderados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacion entre los estilos de aprendizaje y las estrategias de evaluacion.

Estrategias evaluacion de aprendizaje

. ACT SENS VIS SEC
propuestas en el programa de estudios
Proye.zcto: Pone ep practlcaconocnrr'ner_nos, Muy Muy Medio My
habilidades y actitudes utilizando técnicas
Fuerte Fuerte Fuerte

colaborativas de alto rendimiento
(Montoyay Lopez, 2023).
Exposiciones y participaciones: Desarrolla

10 pts. 10pts.  6pts.  10pts

habilidades orales y sintesis, demuestra la Fuerte Muy Media Fuerte
capacidad de establecer relaciones entre fuerte
contenidos. Desarrolla trabajo en equipo e 8pts 10 pts. 6 pts. 8pts

individual. (Montoya y otros, 2022)
Solucion de problemas (en clasey en
casa): A través de preguntas estimula al
alumno a desarrollar habilidades de
pensamiento critico y aplicar

Muy Muy

Fuerte Fuerte QRS A

conocimientos en situaciones 6 pts. 8pts

potencialmente reales. (Pascual y otros, 10pts 1015,

2022)

Investigacion: Lleva un proceso secuencial . Muy
i .o : i~ : Ny Fuerte Fuerte Bajo

de planificacion, ejecucion y comunicacion Fuerte

de resultados. Su objetivo puede ser

tedrico o aplicado. (Londono y otros, 2022) Rpta GG 408, 10 pts.

Examenes parciales: Identifica el nivel de Bajo Bajo Bajo Medio

dominio sobre un constructo especifico

(Sanchez y Delgado, 2022). 4pts 4 pts 4 pts 6pts
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Como resultado del analisis, se identificaron tres estrategias prioritarias de evaluacion con
mayor utilidad para la muestra estudiada: Proyectos, Solucion de problemas y Exposiciones
(Figura 6). Estas estrategias favorecen un proceso de evaluacion mas efectivo y adaptado a
las necesidades del alumnado muestra.

Figura 6. Jerarquizacion de las estrategias de evaluacion.
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De acuerdo con este analisis, se propone una herramienta multimodal para la evaluacion de
las competencias, basada en un proyecto final en el que los equipos conformados por el
alumnado trabajen de manera colaborativa aprovechando sus resultados en la dimension
procesamiento. La actividad consiste en la elaboracion de un video explicativo, alineado con
los resultados obtenidos en las dimensiones “Representacion” y “Percepcion”; y el desarrollo
de un estudio de caso, aprovechando su estilo de aprendizaje en la dimension “Comprension”.
A través de este ejercicio el alumnado podra aplicar los contenidos de la asignatura de manera
logica y secuencial.

El programa de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial de la FES Aragon, recomienda
como herramientas didécticas: lecturas, plataformas virtuales educativas, trabajo en equipo,
trabajo de investigacion y videos. Con base en esta recomendacion y en el analisis de la
relacion entre los estilos de aprendizaje y las estrategias de evaluacion, se determind que la
mejor opcidn consiste en que el alumnado elabore un video explicativo para bordar el estudio
de caso, toda vez que es el medio técnico audiovisual de mayor proyeccion debido a su interés
social.

Como lo expone Garcia, M. (2014), el video explicativo representa multiples ventajas
didacticas para el aprendizaje significativo como lo son: variedad y versatilidad, uso de
elementos visuales, representacion de la realidad, interactividad del alumnado, etc. Una
ventaja adicional de esta estrategia es la posibilidad de auto-observacion y hetero-
observacion, es decir, el alumnado puede analizar su propio desempefio tras la grabacion del
video, ademds de recibir retroalimentacién de sus compafieros a través de comentarios y
presuntas.

Para garantizar la pertinencia y eficacia de la propuesta, se analizé en funcion de los cuatro
criterios: utilidad, factibilidad, exactitud y ética, alineados con los estandares educacionales.
Utilidad
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Una estrategia de evaluacion formativa debe favorecer el aprendizaje del alumnado, por lo
que se considera que al ser afin a los estilos de aprendizaje de los grupos que respondieron
al cuestionario, la alternativa seleccionada es una herramienta que, durante su proceso de
produccion, fomenta el reforzamiento y construccién de nuevos conocimientos.

Factibilidad

El acceso a herramientas digitales de edicion y video es amplio y diverso, lo que permite que
cualquier persona tenga acceso a ellas. Una estrategia de evaluacion debe ser factible, por lo
que se recomienda brindar flexibilidad al alumnado para que el video sea realizado a través
del software de su preferencia y que les resulte comodo o familiar. Para ello, se admiten

videos generados y almacenados en plataformas de redes sociales, como Instagram,
Facebook, TikTok, YouTube, etc.

Exactitud

Para reducir discrepancias entre los resultados y los objetivos de evaluacion, se sugiere
proporcionar al alumnado una rubrica o lista de cotejo que le permita a su vez, autoevaluar
el video a través de criterios bien definidos y niveles de cumplimiento.

Etica

El uso de una rubrica también permitirda evaluar el cumplimiento de los compromisos
académicos y la integridad en los resultados, es decir, a la referenciacion adecuada de las
fuentes consultadas, asi como al respeto de los derechos de las personas que aparecen en el
video a través de un consentimiento informado.

CONCLUSIONES

El diagnostico de estilos de aprendizaje reveld que el alumnado presenta una notable
preferencia hacia el aprendizaje visual, con una ligera tendencia hacia un procesamiento
activo, una percepcion sensitiva y una comprension secuencial.

Con base en estos hallazgos y de acuerdo con el proposito de esta investigacion, se disefid
una estrategia de evaluacion multimodal en estudiantes de un programa de estudios de
ingenieria acreditado internacionalmente, adaptando el instrumento a la evaluacion de
competencias basadas en los atributos de egreso. Dicha herramienta se personalizo a los
estilos de aprendizaje del alumnado para contribuir al fortalecimiento del aprendizaje y
construccion de conocimiento durante su proceso de evaluacion. La estrategia propuesta esta
fundamentada en la elaboracion por parte del alumnado de un video explicativo,
aprovechando sus preferencias visuales, y fomentando elementos reflexivo-activos como el
trabajo colaborativo. Asimismo, esta herramienta promueve aspectos de la percepcion
intuitiva, asi como la conceptualizacion teorico-practica y brinda flexibilidad para desarrollar
productos creativos e innovadores, manteniendo un enfoque analitico, secuencial y global.

La implementacion de métodos multimodales para la evaluacion, como la produccioén de
videos explicativos, representa un paso hacia la innovacion en el proceso de formacion de
ingenieras e ingenieros por el impacto que se puede lograr en la ensefianza aprendizaje, no
solo en las estrategias didacticas para su uso en aulas en la modalidad presencial, sino
también en entornos virtuales. Personalizar la evaluacion de acuerdo con los estilos de
aprendizaje del alumnado contribuye al fortalecimiento del proceso formativo, alinedndose
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con los esfuerzos del profesorado por desarrollar nuevas metodologias para la formacion de
ingenieras e ingenieros y profesionales del futuro.
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