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Resumen

En esta publicaciéon se presentan los resultados parciales de avance de una inves-
tigacion de evaluacion remota sincronica mediante el uso de los teléfonos celula-
res, desarrollada en la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos
Aires. Esta investigacidn iniciada en 2017 facilité la realizacidn de las evaluaciones
durante la pandemia del afo 2020, ya que coincidié con la fase de la implementa-
cion remota. La evaluacidon se aplicd en cursos que funcionaron como prueba pi-
loto de quimica y quimica general durante 2017, 2018 y 2019. En 2020 se realizaron
exitosamente 2904 evaluaciones remotas sincréonicas. La poblacién estudiada fue
de 1721 alumnos de primer afo de distintas ingenierias: sistemas, mecanica, textil,
electronica, civil, naval, eléctrica e industrial. Todas las evaluaciones fueron grabadas
en las plataformas disponibles Meet o Zoom y archivadas en un drive institucional
de la facultad. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
los baremos de 2020 comparados con los que se realizaron de manera presencial
durante 2018 y 2019. La experiencia fue implementada en google forms, y se llevd a
cabo con los dispositivos moviles individuales de cada alumno, lo que permitié dar
continuidad al proceso educativo durante la pandemia. Esto llevd a constituir un
grupo de trabajo multidisciplinario con docentes y estudiantes becados para poder
terminar en tiempo y forma cada una de las etapas de avance.
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Introduccidén

Esta investigacidon se origind a partir de la necesidad de evaluar a una gran cantidad
de alumnos en las clases de practicas de laboratorio de quimica y quimica general.
En las clases de practicas de laboratorio de la facultad se evaludé durante 2017 una
muestra 450 alumnos correspondientes a 11 cursos. Al finalizar la clase los alumnos
fueron evaluados individualmente sobre los contenidos de la practica, que reali-
zaron en pequefos grupos. Aunque en cada clase de laboratorio habia un jefe de
laboratorio y dos ayudantes, la correccion de las evaluaciones tradicionales llevaba
demasiado tiempo. A partir de 2017 en los 11 cursos (tomados como muestra) de un
total de 64 se aplicd una evaluacion con 40 preguntas con cinco opciones (una co-
rrecta y 4 descriptores de errores) sobre contenidos especificos de laboratorio. La
respuesta se recogia con una grilla en papel y se corregia inmediatamente con una
plantilla perforada y se indicaba a cada alumno las respuestas equivocadas que po-
dian consultar en unos cuadernillos en los que se aclaraba el error cometido. Estos
cuadernillos explicaban cada descriptor de error (respuestas incorrectas) y el posi-
ble motivo de esa eleccion. Avanzado 2017 se introdujo la posibilidad de pasar estas
evaluaciones de opciones multiples a Google Forms (Homocianu & Airinei, 2015; So-
talin & Jovita, 2019) a fin de sistematizar las respuestas y las retroalimentaciones en
forma automatica, dejando de usar las grillas papel y el cuadernillo de explicacion
de los distractores y en su lugar usar los teléfonos celulares (Cataldi et al 2012a).
Durante 2018 se iniciaron las pruebas en los mismos cursos (distinta cohorte) con el
uso de cddigos Quick Response (QR) con excelentes resultados (Gottardo 2020).
Simultdneamente, durante 2018 se comenzd a aplicar esta forma de evaluacion en
10 cursos piloto (Cataldi et al 2010) como alternativa mixta (escrito presencial y en-
vio de respuestas por Google Forms), se les pidié que volcaran las respuestas en un
formulario que al finalizar les indicaba la nota provisoria que tendrian si concorda-
ban sus respuestas con las resoluciones en papel. Las respuestas se sistematizaron
con el uso del teléfono celular de cada alumno por medio de Google Forms. Durante
2018 se llevaron a cabo las pruebas piloto, se ajustaron y se realizaron nuevas con la
cohorte 2019. Cabe aclarar que dentro de los grupos piloto se dejaron cursos sdlo
en formato papel y no se registraron diferencias estadisticamente significativas en
el rendimiento de los alumnos. Lo desarrollado durante 2017 a 2019 permitio aplicar
la evaluacidon remota sincrénica en quimica durante 2020 y 2021 con los siguientes
objetivos: analizar el rendimiento de un conjunto de herramientas tecnoldgicas para
implementar la evaluacidon remota sincrénica en quimica basica universitaria y com-
parar los resultados obtenidos con los de las evaluaciones tradicionales presenciales
de 2018 y 2019.

A fin de alcanzar los objetivos se plantea un entorno de evaluacion mixto Chibrido)
usando herramientas tecnoldgicas en forma sincrénica y remota, en el marco de la
ensefanza y del aprendizaje de la quimica universitaria en las carreras de ingenieria.

El marco tedrico de esta contribucion se basa en la importancia de la evaluacion que
ha sido puesta de manifiesto por numerosos autores e investigadores como Alvarez
Méndez (2011); Anijovich (2010); Camilloni (2017); Perrenoud (2008); Santos Guerra
(2005), entre otros, quienes manifiestan que evaluar es comprender no sdlo el pro-
ceso de aprendizaje del alumno sino todos lo implicado en el proceso de enseflianza.
Asi, la evaluacion debe cumplir al menos dos funciones: ajustar pedagdgicamente la
propuesta de ensefanza y evaluar los resultados de los aprendizajes.
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Evaluar consiste en emitir juicios de valor acerca de algo, con alguna finalidad: se
evalla para tomar decisiones con respecto a la marcha de un proceso, por ese mo-
tivo la evaluacion no tiene un fin en si mismo, no se evalla por evaluar (Camilloni,
2017). En cursos numerosos la evaluacion presencial resultaba trabajosa y consumia
mucho tiempo de correccién. Esta investigacion se generd inicialmente como una
alternativa para disminuir el tiempo que los docentes usan en las tareas administra-

tivas y dedicar ese tiempo a tareas de guia, aclaracion de dudas y elaboracidon de
soluciones a problemas de aprendizaje.

En el marco de la enseffanza de la ingenieria se promueve el aprendizaje significa-
tivo y relevante desde la propia experiencia de los alumnos, con evaluaciones ba-
sadas en retroalimentacion y reflexion, lo que permite un crecimiento continuo que
potencia el aprendizaje colaborativo y la autodireccion.

Método

Se describen la investigacion que sobre una serie de implementaciones educativas
gue se desarrollaron a partir de 2017 con alumnos de primer aino de todas las carre-
ras de ingenieria de la Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos
Aires (ingenierias: quimica, eléctrica, textil, industrial, naval, civil mecanica, sistemas
de informacioén y electrénica) en las materias Quimica y Quimica General. Los parti-
cipantes son estudiantes que cursaron estas asignaturas desde 2017 a 2021.

El instrumento de evaluacion que se utilizé fue disefado y acordado por los directo-
res de catedra. Implementado con Google Forms, solicitando a los alumnos que fo-
tografien las resoluciones de los problemas en papel y las adjunten como imagenes

en el formulario para permitir a los docentes su correccion remota (Imagen 1). Esta
ultima estrategia fue la utilizada a partir de 2020.
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Imagen 1: Copia de una de las fotos enviadas para su correccion.
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En el disefio del instrumento de evaluacion se mantuvo el nivel de complejidad de
las evaluaciones parciales presenciales establecidas en la planificacion de las cate-
dras. La camara del teléfono celular permitié a los alumnos acceder al formulario
mediante la lectura del cédigo QR presentado durante el examen y ademas fotogra-
fiar las resoluciones de los problemas junto con su documento para adjuntarlas en
el formulario (Imagen 1). Los problemas presentados en el instrumento tenian res-
puestas predeterminadas, una de ellas correcta y el resto de las opciones contenia
distractores (o descriptores de errores) que estaban explicados en la retroalimen-
tacion y que correspondian a errores comunes recurrentes, no se ponian opciones
si no estaban asociadas a un error de concepto, de calculo, de unidad, entre otras.

Los estudiantes debieron acreditar su identidad con la documentacién correspon-
diente que adjuntaron al formulario. Durante las evaluaciones debieron comunicarse
por Zoom o Meet con sus docentes, y las preguntas las pudieron formular mediante
el chat de las plataformas.

Se disefaron 175 temas de evaluaciones equivalentes con diez problemas que pre-
sentaban cinco posibles respuestas cada uno, siendo sélo una correcta. Los estu-
diantes debieron justificar su elecciéon mediante la resolucién correspondiente cuya
foto adjuntaron al formulario (Imagen 1). Previo a la evaluacion los estudiantes pu-
dieron realizar una practica en el uso de la herramienta de evaluacién a fin de fa-
miliarizarse con un modelo disefado para ese fin que podian repetir la cantidad de
veces que creyeran necesario (Rosales, 1997). Las correcciones eran automaticas
con sugerencias para realizar la interpretacion de los resultados, ya que la retroali-
mentacion (feedback) era instantanea.

Todas las evaluaciones remotas sincrénicas que fueron grabadas contaron con el
consentimiento previo de cada alumno.

La version electrénica permitio que los estudiantes recibieran la calificacion obtenida
al momento de finalizarla, con una explicacién detallada de los posibles errores come-
tidos en la resoluciéon de cada problema para su anadlisis a modo de autoevaluacion.

Las evaluaciones se realizaron en Google Forms (Buba$ & Cizmesija, 2017; Sotalin
& Jovita, 2019), y se llevd a cabo con los dispositivos moviles individuales de cada
alumno, lo que permitid dar continuidad al proceso educativo. La herramienta Goo-
gle Forms, ademas de ser la plataforma otorgada por la universidad con almacena-
miento ilimitado asociado al e-mail institucional, presentd ventajas con respecto a
otras aplicaciones: gratuidad, disponibilidad, accesibilidad, posibilidad de trabajo
colaborativo, almacenamiento ilimitado para alumnos y profesores y ademas es uti-
lizable y compatible con otros formatos comunes.

Para este tipo de herramientas hay que usar un disefio educativo especifico centra-
do en la reconceptualizacion de los errores.

A continuacidon, se muestran ejemplos de la distribuciéon de puntuaciones de un exa-
men en un curso vy los datos estadisticos asociados (Figuras 1y 2), también la resolu-
cion de un problema realizada por un estudiante citado anteriormente en (Imagen 1)
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Figura 1. Distribucion de puntuaciones, promedio y mediana (Tema 162 sobre 5]
alumnos)

Figura 2: Ejemplo de estadisticas de una pregunta (tema 162 sobre 51 alumnos)

Tanto el orden de las preguntas como el de las alternativas de respuesta fueron alea-
torias para cada alumno.

Se registraron solo 11 alumnos sobre 2904 que prefirieron esperar a la presencialidad
para rendir sus evaluaciones a pesar de tener conexién a internet y dispositivo movil.
Los principales sistemas operativos usados en celulares fueron Android en un 71,7%
e iOS con el 24,7% de los casos (Gottardo, 2020).

El uso de la herramienta tecnoldgica sincrdonica remota, cuya plataforma para esta
investigacion fue Google Forms permitid que los datos automaticamente fueran
volcados en una hoja de calculo, con un disefio pensado y ajustado didacticamente,
posibilitd al alumno no solo detectar sus errores sino también relacionar los con-
ceptos estructurados significativamente y tener el potencial de aplicarlos en nue-
vas situaciones problematicas de mayor complejidad. Para que una evaluacion sea
significativa para un estudiante ésta debe tender a ser una autoevaluacion, es decir,
formar al estudiante para la autonomia y para la autorregulacidn de sus aprendizajes
0 sea aprendizaje auténomo.
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El tiempo de resolucion estaba acotado a 90 minutos para las evaluaciones par-
ciales y 120 minutos para los exdmenes finales, siendo tiempo probado para que
pudieran resolver la evaluaciéon en su totalidad.

Resultados

En el afo lectivo 2020 se realizaron: 3027 evaluaciones individuales (considerando
parciales, recuperatorios y finales), de quimica y quimica general. El tiempo de re-
solucién promedio de los exdmenes fue de 1 hora 41 minutos y el puntaje promedio
incluyendo los reprobados fue 6,4 en una escala de 10 que coincide con el porcen-
taje histéricos de un 75% (+/- 2%) de alumnos aprobados de los cuales el 50,1% ob-
tuvieron en el ciclo lectivo 2020 la promocion directa.

Durante 2020, el contexto de pandemia acelerd la implementacidn a la totalidad
de los cursos y alumnos en forma sincronica remota. La misma se llevd a cabo en
64 cursos en tres turnos de lunes a sabados de todos los turnos que contempla a
la totalidad de los 28 docentes de ambas asignaturas. Se realizaron exitosamente
3027 evaluaciones remotas sincrdonicas en la poblacién estudiada de 1440 alum-
nos de primer afo de distintas ingenierias: sistemas, mecanica, textil, electronica,
civil, naval, eléctrica e industrial, considerando las evaluaciones parciales con sus
recuperatorios.

El promedio de tiempo de realizacion de las 3027 evaluaciones fue de 100 minutos
incluida la toma y subida de las fotos de las resoluciones. Al finalizar la evaluacion
se obtuvo una planilla con los datos tanto de cada estudiante como del grupo eva-
luado y discriminado por problema o ejercicio, esto permitid tener una vision del
proceso global de evaluacioén. La planilla de calculo se usé a modo de base de datos
ya que permite incorporar todos los datos de las evaluaciones de todos los alumnos
del ano lectivo (Figura 3).

Cada profesor tenia acceso a una hoja de calculo propia con los datos por curso, por
fecha, por alumno, por tipo de evaluacion (parcial, recuperatorio o final), entre otros,
en tiempo real pudiendo controlar la entrega, la nota y las fotos de las resoluciones
en forma inmediata desde cualquier lugar con conexion a internet, incluso desde su
propio celular (Figura 3).
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Discusion y conclusiones

Se analizaron todas las herramientas tecnoldgicas disponibles y como se sefald
anteriormente, la mas adecuada fue Google Forms dentro del paquete G-Suite pro-
visto por la facultad.

Los datos de las evaluaciones de los estudiantes se obtuvieron discriminados por
problemas y se sistematizaron en una planilla general junto con las fotos de las re-
soluciones enviadas, esto permitid tener una visiéon integral del proceso y usando
filtros generd la posibilidad de obtener relaciones con los datos histéricos presen-
ciales de 2018 y 2019. Asi los directores de catedra pudieron corroborar la visidon
integral y centralizada de los resultados de las evaluaciones de todos los cursos. Los
estudiantes fueron evaluados con problemas de complejidad equivalentes, lo que
favorecid la democratizacion del proceso evaluativo.

Ante la necesidad de tener que evaluar durante el periodo de aislamiento preventivo
de 2020, se realizaron los ajustes al disefio de la investigacion que se venia trabajan-
do y ajustando durante 2018 y 2019.

Las etapas de implementacion se vieron aceleradas durante los meses de mayo v ju-
nio de 2020 ya que se debia llegar al mes de julio para tomar las evaluaciones parcia-
les con desarrollo libre de errores. Esto nos llevo a armar un grupo de trabajo multidis-
ciplinario (docentes y becarios estudiantes) para poder terminar en tiempo y forma.

Durante 2020 se realizaron exitosamente 2904 evaluaciones remotas sincrdnicas
(3027 en el aio lectivo). No se encontraron diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los baremos de 2020 comparados con los que se realizaron de manera
presencial durante 2018 y 2019. Durante 2021 se continud trabajando en mejoras
de visualizacidon de los resultados y de recuperacion de datos de la planilla de
calculo utilizada.

El diseiio de cada evaluacion requirid muchas horas de elaboracion, dado que se
debia hacer una seleccién y adecuacidon muy precisa de los problemas para que
los posibles resultados pudieran ser un indicador confiable para la confirmaciéon de
aciertos y deteccidén de errores.

La version electrdnica permitido que cada alumno recibiera la calificacion obtenida
al momento de finalizar la evaluacidon, con una explicacion detallada de los posibles
errores cometidos en la resoluciéon de cada problema para que los pudieran analizar
a modo de autoevaluacion (Gimeno Sacristan, 1998). Esta seleccion especifica de
respuestas erroneas favorece la adecuacion de conceptos en tiempo real y le permi-
te al alumno interpretar, internalizar y reestructurar los conocimientos en un tiempo
mas breve.

Se destaca que en cada evaluaciéon los estudiantes disponian de un espacio para
hacer comentarios y sugerencias referida al instrumento y a la estrategia de eva-
luacidon, en la actualidad se estan procesando esas observaciones que permitirdn
formular nuevas investigaciones y plantear acciones de mejora.

Se prevé continuar usando esta forma de trabajo para evaluaciones hibridas (pre-
senciales y remotas simultdneamente) cuando se recobre la presencialidad, dado
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gue su fortaleza reside en que permite visualizar y comparar datos de todos los
cursos y de todos los alumnos para poder efectuar el seguimiento de cada uno de
ellos en el trayecto educativo.

Se agradece la colaboraciéon de los docentes, auxiliares y becarios que participaron
desinteresadamente en el desarrollo y toma de las evaluaciones y a quienes forman
parte de distintos Proyectos de investigacion de esta facultad regional. Este pro-
yecto sobre evaluacion educativa contd también con el asesoramiento de docentes
investigadores de la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de la Plata.
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