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RESUMEN

La utilizacion de test para la evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje como el Mechanics Baseline Test (MBT) o el
Force Concept Inventory (FCI) no es nueva, siendo utilizado, por ejemplo, para evaluar estudiantes de primer curso de
ingenierias. En general, estos test hacen referencia al concepto de fuerza. Para poder evaluar la ganancia conceptual en el
aprendizaje de otras materias se hace necesario disefiar un test, que con la misma filosofia de los mencionados, permita
evaluar la comprension otros conceptos. En este trabajo se presenta un test para la evaluacion de conceptos cinematicos y
cinéticos. El test fue realizado al comienzo y al final del semestre por estudiantes de la asignatura de Teoria de Maquinas
y Mecanismos en el segundo curso del Grado de Ingenieria Mecénica. Los resultados mostraron cierta relacion entre la
ganancia en el test y las calificaciones de los estudiantes en la asignatura. Es necesario una aplicacién del test a muchos
mas estudiantes para poder validar su disefio y resultados en relacion a la asignatura estudiada.
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1. INTRODUCCION

La evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje en materias universitarias es complejo. Generalmente, a los estudiantes
les resulta dificil asimilar conceptos de la mecanica clasica . Una comprension inadecuada de estos conceptos
fundamentales puede dificultar el desarrollo del estudiante en carreras de ingenierias .

Durante la década de los noventa, se elaboraron varios test que pretendian evaluar la comprensién de conceptos basicos
de la mecéanica clasica por parte de estudiantes universitarios. El mas extendido es el test Force Concept Inventory (FCI)
5, de hecho, es un test muy reconocido en el ambito de la investigacion educativa en Fisica y Mecanica. Este test ha sido
traducido a varios idiomas con el fin de expandir su uso en diferentes paises con diferentes metodologias docentes.
Existen otros test con el mismo prop6sito que por ser menos extendidos no son menos importantes, como el Mechanics
Baseline Test (MBT) © o el Force and Motion Conceptual Evaluation (FMCE) 7. Thornton y col. 8 llevaron a cabo una
comparativa entre el test FC1 y el FMCE, los test fueron realizados por aproximadamente 2000 estudiantes a lo largo de
un periodo de 8 afios. Concluyeron que los resultados en ambos test estaban fuertemente relacionados (coeficiente de
correlacién de 0,78) y representaban una herramienta robusta a la hora de evaluar el proceso ensefianza-aprendizaje.

Cuando se quieren evaluar asignaturas un poco mas especificas, se hace necesaria una adaptacion de los mencionados
test. Estos test aluden al concepto de fuerza y cinematica de un punto. Para poder evaluar la ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Teoria de Maquinas y Mecanismos, fue necesario disefiar un test, manteniendo la filosofia del FCI, pero
relacionado con la cinética y cinematica de mecanismos (sélido rigido). El test fue realizado por estudiantes del Grado en
Ingenieria Mecénica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Los resultados mostraron relacién entre la
ganancia del proceso de ensefianza y aprendizaje y las calificaciones de los estudiantes al final del semestre.

2. METODOLOGIA

El disefio del test se llevé a cabo tomando como referencia conceptos del FCI, pero aplicado a sélidos rigidos (Figura 1).
El test contiene 50 preguntas que se podrian clasificar en tres categorias; analisis vectorial, andlisis grafico y andlisis de
situaciones concretas. Las 30 primeras preguntas se tomaron del FCI, las 20 restantes se afiadieron teniendo en cuenta los
conceptos que se imparten en la asignatura. Esto permite diferenciar entre los conceptos adquiridos por los estudiantes en
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esta asignatura, y lo que debieron adquirir previamente. El estudio se realiz6 en el segundo semestre del curso
2016/2017, a los dos grupos de Grado en Ingenieria Mecanica, matriculados de la asignatura de Teoria de Maquinas y
Mecanismos. El test se aplico dos veces, al inicio del semestre (pre-test), para poder tener un punto de referencia de con
qué conocimientos cinematicos y cinéticos llegaban los alumnos y otro a final de semestre (post-test), con el fin de
evaluar la ganancia adquirida por parte de los estudiantes a lo largo del transcurso de la asignatura. A los estudiantes
nunca se les informd de que iban a hacer un test, y las fechas elegidas estuvieron lo suficientemente alejadas de los
examenes para evitar distorsiones en los resultados. El tiempo de duracién fue de 50 minutos, en el aula de clase
correspondiente, donde se hizo entrega a los estudiantes de las preguntas del test, que una vez finalizado tuvieron que ser
devueltas y de una hoja de respuestas cuyo formato permitia la correccién oOptica mediante escaner. EI nimero de
alumnos que realizo el test la primera vez fue de 36 para el primer grupo y de 28 para segundo. Sin embargo, la segunda
vez que se aplico el test, lo realizaron 12 alumnos del grupo 1y 26 del grupo 2. Por lo que tuvieron que desecharse los
resultados del primer grupo por no haber cierta homogeneidad en cuanto al nimero de estudiantes que realizaron el test
en ambas ocasiones. También hubo que eliminar de la lista algunos alumnos que hicieron solo uno de los test.
Finalmente se realiz6 el estudio sobre un total de 22 estudiantes. Se desecharon los resultados de aquellos estudiantes
que muestran una ganancia negativa, por ser resultados no representativos, probablemente debido al caracter aleatorio
con el que las preguntas fueron respondidas.

Figura 1. Mecanismos de corredera curva utilizado en el test.

Para poder medir la ganancia conceptual es necesaria una medida estandarizada. En este trabajo se ha utilizado el indice
de ganancia de Hake corregido °. Este indice permite comparar la ganancia conceptual de estudiantes que cursa la misma
asignatura. Los resultados de las dos evaluaciones (pre y post-test) se muestran como un nimero llamado ganancia
normalizada, que es la diferencia entre el post-test y el pre-test con respecto a la maxima diferencia posible o al maximo
aumento posible (Ec. (1)).

_ (% post) — (% préecivo) @)
T 100% — (% Pre e,
donde
% Pre o = (Y0 pre) —20% ?

Georr = Es la ganancia normalizada de Hake corregida

Y%preereciivo > Porcentaje de resultados correctos del pre-test habiendo eliminado el 20% de las preguntas con mas
errores

%post = Porcentaje de resultados correctos del post-test

La ganancia normalizada promedio de Hake para un grupo de estudiantes, se determina calculando la ganancia de cada
estudiante y determinando su promedio:
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Donde n es el nimero de estudiantes que han realizado ambos tests. También se han tenido en cuenta las notas de las
convocatorias ordinaria y extraordinaria a modo de correlacionar dichas calificaciones con la ganancia de cada
estudiante.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La Figura 2 muestra la relacion entre las ganancias y las calificaciones de los alumnos. El 85% de los alumnos con
ganancias positivas supero la asignatura. Sin embargo, los dos alumnos con mayor porcentaje de ganancia no fueron los
que sacaron las calificaciones mas altas. Hay que tener en cuenta, que un gran porcentaje de las preguntas del test son
sobre conceptos basicos de cinematica y cinética que los alumnos debieron asimilar en asignaturas anteriores. Sin haber
entendido o superado estas asignaturas previas es complicado que el estudiante asimile de forma apropiada los conceptos
de teoria de méaquinas y mecanismos.

La Tabla 1 muestra la relacion de preguntas con mayor porcentaje de ganancia. La mayoria de estas preguntas
corresponden con conceptos cinematicos y cinéticos explicados en la asignatura sobre la que se ha hecho el estudio. Los
porcentajes de mejora estan comprendidos entre un 18% y un 41%. Se debe tener en consideracion que es la primera vez
que se aplica este test, y la muestra no es muy representativa, puesto que solo se han podido tener en cuenta los
resultados de 13 de los 22 alumnos.
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Figure 2. Relacion entre la ganancia y la calificacion.
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Tabla 1. Cuestiones con mayores ganancias

Cuestién Ganancia

42 41%
43 28%
44 27%
45 23%
46 23%
40 19%
24 18%

5 18%
15 18%
18 18%
41 18%

6 18%

4. CONCLUSIONES

Los estudiantes que superaron la asignatura mostraron una mayor comprension y capacidad en la adquisicion de
conocimientos de teoria de maquinas y mecanismos. No se puede dar por consolidado el test disefiado, ya que solo se ha
aplicado a una titulacion, durante un curso y solo se pudieron analizar los datos de 13 estudiantes. Haria falta un
muestreo muy superior, no solo para validar la relacion entre la ganancia y las calificaciones de los estudiantes, sino para
poder validar el disefio del propio test en relacion con los conceptos que se pretenden evaluar en la asignatura de teoria
de maquinas y mecanismos.
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