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RESUMEN

En la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria de la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco (DCBI-A, UAM) se ha aplicado la evaluacion terminal en linea en forma presencial a
cohortes de alumnos de una misma asignatura de matematicas (CMAT), obligatoria para diez
ingenierias desde 2011 en el Centro de Evaluacion en Linea para Matematicas,
http://galois.azc.uam.mx (galoisenlinea). La evaluacién terminal de CMAT se bosqueja desde antes del
inicio de clases, para que los profesores puedan realizar una mejor planeacion. El alumnado tiene en
galoisenlinea autoevaluaciones para preparar exadmenes parciales y final desde el inicio del curso, con
calificacion y retroalimentaciéon automatica. También se apoya a alumnos que ya no pueden inscribir
CMAT, para que acrediten la asignatura con una serie de examenes. Los ejercicios de los tests son de
respuesta abierta. Los bancos de preguntas son extensos, lo cual permite ofrecer un examen diferente a
cada alumno, con el mismo nivel de dificultad. Se ha observado un incremento en el indice de
aprobacion de CMAT. La DCBI-A impulsa el uso de las TIC en los cursos tradicionales (b-learning) y
da opciones de cursos semipresenciales y no presenciales apoyados con las TIC. Se advierte una
tendencia de los profesores de otras materias para evaluar en linea a sus alumnos.

ANTECEDENTES

La poblacion de alumnos de la Division de Ciencias Bésicas e Ingenieria de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco (DCBI-A, UAM) es aproximadamente de
7000 alumnos; la asignatura “Complementos de Matematicas” (CMAT) se imparte en todos
los trimestres, pues pertenece al tronco general de las diez carreras de ingenieria ofrecidas
por la DCBI-A: ambiental, civil, eléctrica, electronica, en computacion, fisica, industrial,
mecénica, metallrgica, quimica. Los objetivos de CMAT estan orientados hacia la solucion
de sistemas de ecuaciones lineales con matrices, al algebra matricial y a la aplicacion del
algebra vectorial a rectas y planos.

El programa de estudios actual existe desde el segundo trimestre de 2007. En Pulido (2014)
se da cuenta de la manera en la que se realizaba la evaluacion terminal, un examen en
papel, el llamado ‘global’. Desde 2011, se aplica el examen terminal a la cohorte en forma
simultanea y presencial, pero en linea. En este trabajo se hace una comparaciéon con los
promedios de aprobacion alcanzados por los grupos en donde se impartio la asignatura
desde 2007 hasta 2014. Algunos de los resultados de esta forma de evaluacion se describen
en Lopez (2013).

En la DCBI-A se abren grupos en modalidad tradicional, semipresencial (Sistema de
Aprendizaje Individualizado, SAI), no presencial (CNP). En 2013 se incorporo a los planes
y programas de estudios la modalidad Sistema de Aprendizaje Cooperativo (SAC),
mediado por TIC. También se incorporo la modalidad virtual, para abrir la posibilidad de
impartir un plan de estudios en esa forma.
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Por otra parte, Bastien (2014) realizé un analisis acerca de la manera en la que se estaba
conduciendo la modalidad no presencial en grupos de la DCBI-A, con la finalidad de
obtener un diagnostico y tener mejores elementos de juicio para mantener ese estilo de
ensefianza o bien, para intervenir y mejorar los resultados.

Se puede decir que en todas las modalidades que se han mencionado, existe la posibilidad
de aplicar la evaluacion en linea, ya sea a distancia, o bien, en forma presencial. Se tiene
noticia de que cada vez mas profesores de la DCBI-A adoptan el esquema de evaluacion en
linea en forma presencial, ademas de los cursos donde los alumnos entregan trabajos, para
su evaluaciéon continua en un esquema de aprendizaje combinado, (blended learning, b-
learning). El Centro de Computo de la Unidad Azcapotzalco de la UAM tiene dificultades
para atender las solicitudes de reserva de equipos para la evaluacién presencial en linea,
especialmente en el horario de las 8:30 a 13 h, como puede verse en la pagina de
reservaciones en linea del Centro de Computo, en la liga citada en las referencias.
(Coordinacién de Servicios)

Es importante sefialar que evaluar y calificar son conceptos diferentes; en Hamodi (2015)
se considera a la evaluacion como una “accién prolongada a lo largo del proceso de
ensefianza-aprendizaje”, mientras que calificar es una “accién esporadica, circunstancial y
puntual”. La primera cumple varias funciones: formadora, reguladora (de mejoras),
pedagdgica, comunicadora (en cuanto a que brinda retroalimentacion) y ambientadora (que
crea un ambiente escolar); la segunda, es certificadora, selectiva, comparativa y sirve como
control.

En la Universidad Autonoma Metropolitana se busca que la evaluacion sea mas que la
aplicacion de un examen y se menciona la evaluacion periédica y terminal dentro del
Reglamento de Estudios Superiores (RES), asi como en la redaccion de los planes y
programas de estudios de las licenciaturas en ingenieria. Hay un cuidado especial en la
redaccion de objetivos de aprendizaje y en las propuestas de evaluacion de los cursos. En la
DCBI-A casi todas las asignaturas tienen ademas un programa analitico, donde es frecuente
encontrar indicadores de evaluacion, que le permiten al alumno identificar los aprendizajes
esperados. Los programas analiticos se elaboran por los Grupos Tematicos de profesores,
colectivos que han recibido fuerte apoyo de la DCBI-A.

El “Grupo Temético de Algebra y Geometria” (GTAG), se reline periddicamente para
revisar los programas, el proceso de ensefianza - aprendizaje y las formas de evaluacion de
CMAT.

Se tiene instrumentado un Centro de Evaluacién en Linea para Matematicas (galoisenlinea,
http: //galois.azc.uam.mx, donde residen aulas virtuales para cursos b-learning o a distancia,
donde se realizan evaluaciones en linea.

En este Centro residen las aulas de varios cursos ademas de CMAT: Criptografia,
Matematicas Discretas, Taller de Matematicas, Introduccion al Céalculo, con acceso 24 x 7
para los alumnos a autoevaluaciones con retroalimentacion automatica. Hay otras aulas de
cursos diversos, algunos de otras Divisiones y Unidades de la UAM.
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METODOLOGIA
Se conto con el archivo de indices de aprovechamiento trimestral de cada grupo para todas
las asignaturas y se aplico estadistica descriptiva a las calificaciones obtenidas por los
grupos de la asignatura CMAT desde el segundo trimestre de 2007, fecha de inicio de ese
programa de estudios hasta el tercer trimestre de 2014.

e Hipotesis de investigacion

La aplicacion de la evaluacion terminal presencial en linea a las cohortes de CMAT desde
2011, brinda mejores indices de aprobacion que la forma en la que se llevaba a cabo
anteriormente la evaluacion terminal.

o Estadistica descriptiva de los archivos escolares

En la Figura 1 se puede ver que el nimero de personas inscritas inicialmente puede variar
desde 200 hasta 880, aungue es posible que se den de baja en la 52 semana del trimestre.

W Alumnos

Trimestre

M Renuncias

0 200 400 600 800 1000
Numero de alumnos y renuncias en CMAT

Figura 1. Demanda de curso “Complementos de Matematicas” CMAT del segundo
trimestre de 2007 al tercer trimestre de 2014

El nimero de grupos que se abren al trimestre puede llegar a veinte, como ocurrié en los
trimestres 07-P y 08-1, como puede verse en la Figura 2; también se advierte que el nimero
minimo de grupos abiertos al trimestre es de ocho. Desde el segundo trimestre del 2007
(07-P) hasta el tercer trimestre de 2014 (14-O) se han abierto 304 grupos en el sistema
tradicional.

3 | www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Afio 2, N°. 3 Jul-Dic. 2015

CMAT en la DCBI-A, UAM
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Figura 2. Namero de grupos de CMAT impartidos por la DCBI-A desde el segundo
trimestre de 2007 al tercer trimestre de 2014

En la DCBI-A se construyen trimestralmente los indices de aprovechamiento por grupo en
cada asignatura. Con este archivo, se hizo el promedio de indices de aprobacion en CMAT
por grupo, para obtener un promedio de calificaciones de todos los grupos de CMAT
impartidos en cada trimestre.

En la Figura 3 se puede ver la distribucion de grupos de acuerdo con su promedio, para la
primera etapa de esta comparacion, del segundo trimestre del afio 2007 al tercer trimestre
del afio 2010, con la evaluacion en papel y lapiz, tal como se describe en Pulido (2014).

En ese lapso se ofrecieron 155 grupos en total, de los cuales 41 tuvieron indices de
aprobacidn entre 40 y 50%); es en este intervalo donde se encuentra la moda del conjunto, lo
cual indica que la mayoria de los alumnos obtenia calificacidn reprobatoria. Esta situacién
de los indices de aprobacién menores al 50% fue comentada en reuniones de profesores y
autoridades, particularmente en el GTAG y constituia una de las preocupaciones de la
DCBI-A por las repercusiones que estaba teniendo en la formacion de los alumnos.
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Aprobacién en CMAT, 2007-2010
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Figura 3. Distribucién de grupos de CMAT desde el segundo trimestre de 2007 al
tercer trimestre de 2010 de acuerdo con su indice de aprobacion

Dos de los profesores de ese grupo habian iniciado el trabajo de la evaluacion en linea
desde el 2010 y plantearon la posibilidad de aplicar esta modalidad de evaluacién a la
cohorte completa para el primer trimestre de 2011. Las experiencias de la primera vez que
se aplico se describen en Lopez (2012).

La Figura 4 muestra la distribucion de indices de aprobacién de grupos de alumnos de
CMAT de 2011 a 2014, con la caracteristica de evaluacion terminal presencial en linea para
las cohortes de la asignatura CMAT.

En ese periodo, se abrieron 149 grupos de CMAT en la DCBI-A. La moda de ese conjunto
es 25 grupos, los cuales tuvieron un indice de aprobacién entre el 60 y el 70%; lo cual
indica que la tendencia central de los indices de aprobacion de CMAT mejord.
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Aprobacién en CMAT, 2011-2014
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Figura 4. Distribucién de grupos de CMAT desde 2011 al tercer trimestre de 2014 de
acuerdo con su indice de aprobacion, con evaluacion terminal en linea

Por otra parte, cada trimestre lectivo, la DCBI-A programa dos o tres cursos de CMAT en
modalidad semipresencial (SAI). El promedio de los indices de aprobacién de los 22 grupos
que se abrieron desde el segundo trimestre de 2007 hasta 2010 es 25.5, muy bajo; para los
26 grupos que se abrieron en esa modalidad en los trimestres que van de 2011 a 2014, el
promedio de indices de aprobacion es de 27.4, superior en dos puntos, aunque sigue siendo
muy bajo. Ocurren casos de alumnos que no terminan de adaptarse a este estilo de
ensefianza - aprendizaje, lo cual explica parcialmente los indices bajos en desempefio. Cabe
sefialar que en esta modalidad, desde 2011 siempre hay dos opciones para los alumnos: con
aula virtual y sin ella; no hay suficientes registros para hacer conjeturas acerca de cual
resulta ser mejor. EI SAI es un sistema que tiene un gran nimero de aportaciones en
material disefiado a propdsito, pero hay poco avance en el disefio de la evaluacion en linea
para la diversidad de asignaturas que se imparten bajo esta modalidad.

Durante el afio 2012 se abrieron cinco grupos no presenciales de CMAT, con la
caracteristica de hacer evaluaciones presenciales en linea; el promedio de aprobacién fue
del 33.4% y se inscribieron 89 alumnos en total. Se tenia una mejor expectativa acerca de
esta modalidad, pero aparentemente los alumnos rechazaron el hecho de no venir a clases
en horarios establecidos y tener que estudiar el material digital en el aula virtual por su
cuenta, aunque tuvieron autoevaluaciones en linea y asesoria asincrona.
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La percepcion gue se tuvo fue que los alumnos que cursan CMAT por primera vez no estan
preparados para organizar sus actividades, justamente porque estan iniciando sus estudios
de licenciatura; quienes ya habian cursado la materia estaban en mejores condiciones para
afrontar el reto de estudiar por su cuenta.

DISCUSION DE RESULTADOS

El promedio de los indices de aprobacion de CMAT del segundo trimestre de 2007 al tercer
trimestre del afio 2010, es 52.8 con evaluaciones terminales tradicionales, en papel y lapiz.
De 2011 a 2014, trimestres con evaluacion presencial terminal en linea, el promedio de los
indices de aprobacion de CMAT es de 59.6. Hay un incremento de casi siete puntos en la
segunda etapa, lo cual muestra una mejora en los indices de aprobacion.

Es importante sefialar que las evaluaciones terminales en linea de CMAT son monitoreadas
por el GTAG. La cita mas importante de este grupo temaético ocurre antes del inicio del
trimestre siguiente y ahi se recibe retroalimentacion de los profesores que impartieron
CMAT en el trimestre previo: como se abordaron los temas, qué ejercicios fueron
complicados para los alumnos, cdmo incidio alguna actividad en el aprovechamiento del
curso, cuales son las dudas més frecuentes, en fin, se comparten las experiencias del curso.

Toda esta informacion se pone en la mesa y se hacen propuestas de cambio para las
evaluaciones terminales del siguiente trimestre, para promover la variedad de ejercicios en
los que se puedan alcanzar los objetivos del curso y para fijar caracteristicas que permitan
que los alumnos sean capaces de cumplir al menos la lista de los indicadores de evaluacion
del programa de estudios. Se proponen criterios para la elaboracion de la evaluacién
terminal y, con estos acuerdos, se abren las autoevaluaciones del curso para que los
alumnos ingresen al aula comun en galoisenlinea (http://galois.azc.uam.mx) y lleven a cabo
tests para prepararse. También pueden hacerlo para cada examen parcial, aunque su
profesor no aplique la evaluacion en linea. Se observa una disposicion del alumnado para
resolver estas pruebas, especialmente cuando el profesor a cargo del grupo ofrece un
puntaje por el trabajo realizado. Eventualmente, algunos profesores eligen evaluar en linea
partes del curso en vez de hacer pruebas escritas tradicionales. Esta decision de los
profesores para preferir las evaluaciones en linea es una consecuencia de la participacion
colegiada en la critica y validacion de los test aplicados.

La evaluacion en linea esta siendo aplicada en varias universidades del mundo. Un ejemplo
lo vemos en Paturusi (2014), donde da cuenta de como utilizaron Moodle para evaluar
cursos a distancia de matematicas discretas y de electrénica en la Faculty of Engineering,
Sam Ratulangi University de Japon.

En Singh (2013) se menciona que la aparicion de cursos masivos abiertos en linea
(MOOCS) ha impulsado la busqueda de formas de evaluar en linea y que se han
desarrollado algoritmos de inteligencia artificial para tener mejores elementos de juicio al
otorgar una calificacion al curso en School of Computing, Information & Mathematical
Science University of the South Pacific Suva, Fiji Islands.

La tarea de evaluar a numerosos sustentantes por medio de las TIC también es
preocupacion de las universidades actuales. Mukandutiye (2014) define la evaluacion
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electronica (e-evaluacion) como la que se apoya con la computadora para elaborar tests,
aplicarlos, dar calificacion y reportar los resultados de evaluaciones. Comparé si habia
diferencia entre el rendimiento de estudiantes examinados en forma tradicional y los
examinados con e-evaluacion y descubrié que la e-evaluacion habia sido mejor que la
tradicional en términos del rendimiento de los estudiantes, que vino a apoyar la
administracion de grupos grandes con flexibilidad y disminucion de costos. Lo que motivo
esta investigacion fue el tiempo y esfuerzo que los profesores de grupos numerosos
dedicaban a la revision y correccion de exdmenes de sus alumnos, en vez de mejorar los
contenidos de aprendizaje, segun los autores de la investigacion, de la Strathmore
University, en Kenya. También influyo6 el costo de los libretos de evaluacion impresos que
se utilizaban, que disminuyeron al aplicar la e-evaluacién. Hace una revision de casos
exitosos de universidades que pusieron en marcha la e-evaluacion e incluso hace
recomendaciones practicas para su aplicacion. Usa Moodle, un sistema de gestion del
aprendizaje (Learning Management System, LMS). Galoisenlinea usa esta plataforma.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

Se ha puesto en funcionamiento un Centro de Evaluacion en Linea para Matematicas
(galoisenlinea, http://galois.azc.uam.mx ) en el que se lleva a cabo la evaluacion terminal
de una asignatura de matematicas (CMAT) que pertenece al tronco general de las
ingenierias ambiental, civil, en computacion, fisica, metaldrgica, quimica, industrial,
mecanica, eléctrica, electronica que imparte la DCBI-A para cohortes enteras en cada
trimestre. Se atiende en forma presencial a 250 alumnos simultaneamente en el Centro de
Computo de la Unidad Azcapotzalco.

Se cuenta con un algoritmo algebraico y computacional para generar automaticamente
cientos de reactivos escritos en LaTeX para Moodle, via programacion con sistemas
algebraicos computacionales (CAS) y XML, con la respectiva retroalimentacion en
imagenes, videos, screencasts o documentos computables, como se refiere en Lopez (2014).
Con estos recursos, se pueden generar miles de tests diferentes para diversas asignaturas de
matematicas, contando con la validacién de un colectivo de profesores que constantemente
monitorea tanto los contenidos como los niveles de dificultad de los reactivos de
evaluacion, basandose en los objetivos del curso.

En galoisenlinea se atienden varios cursos semipresenciales, no presenciales y en formato
b-learning, asi como se apoya a alumnos que quedan sin posibilidad de matricularse en
cursos formales. La evaluacion en linea también ha permitido brindar apoyo a los alumnos
que ya no pueden inscribirse formalmente al curso.

El indice de aprobacion en la asignatura CMAT ha mejorado desde que se aplica la
evaluacion terminal en linea. Hay una tendencia que va en aumento para evaluar en linea a
los alumnos de fisica, quimica, métodos numeéricos, programacion, matematicas,
comprension de textos, electronica, inglés, auditoria informatica, etc.

La DCBI-A ha monitoreado el desempefio de los cursos no presenciales para proveerlos de
mejores condiciones y para que la comunidad los considere viables para la formacion de
alumnos. La evaluacion del aprendizaje va mas alla de asignar una calificacion para la toma
de decisiones, tal como promover al alumno al ciclo siguiente; se busca que el alumno
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aprenda a aprender con las autoevaluaciones y que cada vez sea mas independiente de su
profesor.
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