Granados-Ortiz, F.-J., Gdmez-Merino, A.l., Jiménez Galea, J.J., Santos-Réez, I.M., Ferndndez-Lozano, J.J., Gobmez de
Gabriel, J.M., & Ortega Casanova, J. (2023). Estudio cuantitativo multidimensional de la experiencia de evaluacion 360
encuestada en practicas de ingenieria industrial. RELIEVE, 29(1), art. 3. http://doi.org/10.30827/relieve.v29i1.25356

Revista ELectronica de Investigacion e-Journal of Educational Research,
y EValuacion Educativa (RELI EVEJ Assessment and Evaluation

ISSN: 1134-4032

Estudio cuantitativo multidimensional de la experiencia de evaluacion
360 encuestada en practicas de ingenieria industrial
Multidimensional quantitative analysis of 360-degree feedback surveyed in practical industrial engineering sessions
Estudo quantitativo multidimensional da experiéncia de avaliagio 360 inquirida em aulas praticas de engenharia industrial
XI T TFESEREFHTTHY 360 B IS IEBH) 2 2 2 E R

Leliall Luigh cilulas 8 g & Al 360 anll 4o il dlag) basaia 4as 4

Granados-Ortiz, Francisco-Javier ®2 Gémez-Merino, Ana |.@=" Jiménez Galea, Jesus J. @&
Santos-Raez, Isidro M2 @2 Fernandez-Lozano, Juan J. @5 Gémez de Gabriel, Jesis M. ®
Ortega Casanova, Joaquin @

@ Universidad de Almeria, Espafia @ Universidad de Malaga, Espafia

Resumen

La iniciativa y la proactividad del alumnado durante el desarrollo de las clases en ingenieria es normalmente muy limitada. No obstante,
a diferencia de en clases tedricas, el alumnado suele mostrar mayor interés en las practicas de laboratorio de las asignaturas. Debido a
que el aumento del abandono en las carreras de ingenieria, asi como la disminucion de matriculados, es un hecho que se viene observando
con cada vez mas frecuencia, este estudio tiene como fin el analizar cuantitativamente el impacto de una herramienta de evaluacién 360
grados encuestada en la evaluacion de préacticas, en distintos grupos estudiantiles de la rama de la ingenieria industrial. Con esto se
pretende lograr varios objetivos: por un lado, implicar al estudiante en el proceso de evaluacion y, por otro, conocer su grado de
satisfaccion de distintos grupos con la evaluacién 360 grados, asi como su opinién sobre la ponderacion justa de cada evaluacion. Para
ello, se presenta una metodologia basada en la aplicacion de la evaluacion 360 grados y un disefio de encuesta con 23 preguntas. Las
etapas del proceso de evaluacion 360 grados fueron tres: co- (entre estudiantes), auto- (por el propio estudiante) y hetero-evaluacion
(por el docente). Inicialmente, se disefid un cuestionario, validado mediante analisis factorial confirmatorio, y se procedio al analisis de
las respuestas en base a 4 agrupaciones seleccionadas: dos asignaturas de primeros y UGltimos cursos, modalidad de evaluacion, sexo
(hombre o mujer) y ciclo (Grado o Master). También se ha analizado la mejor ponderacion en la calificacion final para cada evaluador,
proponiéndose como 6ptimos los valores 50%-30%-20% para la hetero-, co- y autoevaluacion, respectivamente. Adicionalmente, los
resultados arrojaron un elevado grado de satisfaccion por parte de los grupos analizados a través de la encuesta y reflejando la
maduracion del estudiante.

Palabras clave: Encuesta, satisfaccion, analisis factorial confirmatorio, ingenieria industrial.

Abstract

Initiative and proactiveness shown by students during engineering lectures is usually very limited. However, unlike in theoretical
lectures, students usually show high levels of interest in practical laboratory sessions. In order to address increasing dropout from
engineering courses, as well as decreased enrollment, the present study aims to quantitatively analyze the impact of a 360-degree
feedback survey for evaluating practical sessions. Analysis was conducted overall and as a function of different groupings in industrial
engineering students. The aim of this was to address a number of objectives. Firstly, the study aimed to engage students in the evaluation
process and, secondly, identify satisfaction with 360-degree feedback as a function of different groupings, whilst, at the same time,
gathering opinions about the fairness of each evaluation type. To this end, a methodology based on the application of 360-degree
feedback was applied and a 23-question survey was administered. The following three stages were followed for the 360-degree feedback
evaluation process: co- (between students), self- (the student themself) and hetero-evaluation (lecturer). Initially, a questionnaire was
designed and validated using confirmatory factor analysis. Responses were analyzed as a function of 4 groups: module (one first- and
one third-year module), evaluation type, sex (male or female) and degree level (BSc or MSc). The most appropriate weighting to be
applied to each evaluation in order to produce a final overall score was also analysed. This suggested optimal values of 50%, 30% and
20% for the hetero-, co- and self-evaluations, respectively. Additionally, outcomes revealed a high degree of satisfaction for all analysed
groupings and pointed to a high level of maturity in participating students.

Keywords: Survey, satisfaction, confirmatory factor analysis, industrial engineering.
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Resumo

A iniciativa e a proatividade dos alunos durante as aulas de engenharia sdo geralmente muito limitadas. No entanto, ao contrario do que
acontece nas aulas tedricas, os alunos tendem a mostrar mais interesse pelas praticas laboratoriais das disciplinas. Dado que o0 aumento
de desisténcias nos cursos de engenharia, bem como a diminuigéo de matriculas, é um facto que se tem vindo a observar com cada vez
mais frequéncia, este estudo tem como objetivo analisar quantitativamente o impacto de uma ferramenta de avaliagdo de 360 graus
inquirida na avaliagdo de aulas préaticas, em diferentes grupos de estudantes no ramo da engenharia industrial. Pretende-se, assim, atingir
varios objetivos: por um lado, envolver o estudante no processo de avaliagao e, por outro, conhecer o seu grau de satisfacéo de diferentes
grupos com a avaliagdo de 360 graus, bem como a sua opinido sobre a ponderacéo justa de cada avalia¢do. Para isso, apresenta-se uma
metodologia baseada na aplicacdo da avaliacdo de 360 graus e a elaboracéo de um questionario com 23 perguntas. As fases do processo
de avaliacdo de 360 graus eram trés: co- (entre estudantes), auto- (pelo préprio estudante) e heteroavaliagdo (pelo docente). Inicialmente,
foi elaborado um questionario, validado por andlise fatorial confirmatoria, e procedeu-se a analise das respostas com base em 4 grupos
selecionados: duas disciplinas dos primeiros e Ultimos anos, modo de avaliagdo, sexo (masculino ou feminino) e ciclo (Licenciatura ou
Mestrado). Foi também analisada a melhor ponderagéo na nota final para cada avaliador, propondo-se como 6timos os valores 50%-
30%-20% para a hetero-, co- e autoavaliagdo, respetivamente. Além disso, os resultados revelaram um elevado grau de satisfagdo por
parte dos grupos analisados através do questionario, o que reflete a maturidade do estudante.

Palavras-chave: Questionario, satisfagio, analise fatorial confirmatdria, engenharia industrial.
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Introduccidon mediante el cual se constata y se verifica el
grado de cumplimiento de los objetivos
marcados en los diferentes procesos de
formacion. Cualquier proceso de ensefianza-
aprendizaje  debe llevar asociado un
procedimiento que identifiqgue el grado de
consecucion de los aprendizajes significativos
adquiridos.

El proceso de evaluacion tiene como
objetivo basico (esencial) contribuir a
promover una mejor preparacion de los futuros
profesionales, que los capacite para responder
a las incertidumbres del futuro. Por ello, la
evaluacion constituye uno de los elementos
clave del disefio curricular, siendo el proceso
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El término evaluacion conlleva multiples
factores de diversa indole, de ahi que existan
numerosas  definiciones con  diferentes
connotaciones. Como referencia historica
significativa se encuentra Ralpf Tyler (Tyler,
1942), autor del primer método sistematico de
evaluacion educacional durante los afios 30 y
40 en la Universidad del Estado de Ohio. El
método considera que “el proceso de
evaluacion es esencialmente el proceso de
determinar hasta qué punto los objetivos
educativos han sido actualmente alcanzados
mediante los programas y curriculos de
ensefianza”. En este sentido el proceso
requiere diferentes fases que comienzan con el
establecimiento y ordenacion de los objetivos
establecidos, y finaliza con la recopilacion y
contrastacion de los datos del trabajo con los
niveles de logro alcanzados. Modelo vigente y
aplicado durante décadas en el sistema
educativo como herramienta esencial para los
equipos docentes, sin embargo, no integra los
intereses y actitudes del alumnado, ni la propia
evaluacion del sistema de aprendizaje,
Unicamente se centra en logros y rendimiento
académico. Glass y Ellet (1980) y Wortman
(1983), concibieron un concepto més amplio
aportando versatilidad y flexibilidad, al
introducir modalidades y formas: “Un
conjunto de actividades tedricas y practicas,
pero sin un paradigma generalmente
aceptado, con gran variedad de modelos y
donde se aprecian distintas modalidades y
formas, consideradas como idoneas para
evaluar”. House (1993) introduce un
componente social y ético, pasando de ser una
actividad a tiempo parcial desarrollada por
académicos, a una actividad profesionalizada
integrada a lo largo de todo el proceso docente
en sus dos vertientes: (1) hacia el alumnado vy,
(2) hacia el propio programa o método de
gestion docente.

La proliferacion de modelos evaluativos
durante la década de los 80 y 90 denota el
crecimiento y complejidad en los procesos de
evaluacion, existiendo diferencias sustanciales
entre distintos autores. En Bravo Arteaga et al.
(2000) se resumen las criticas citadas con
mayor frecuencia sobre modelos tradicionales

de evaluacion: Miden solo conocimiento
declarativo y no procedimental (Mehrens,
1992); Se centran en el resultado y no en el
proceso (Mumford, Baughman, Supinski y
Andersen, 1998); No cubren adecuadamente el
dominio evaluado (Mehrens, 1992); Existen
diferentes habilidades e incluso inteligencias
que no son evaluadas (Powell, 1990); Se
alejan de las verdaderas demandas
contextuales (Mumford, Baughman, Supinski
y Anderson, 1998). Estas criticas se basan en
que las personas no son todas iguales, no
alcanzan los objetivos de la misma forma, sus
ritmos de aprendizaje, estilos y necesidades
son diferentes, de ahi que los modelos de
evaluacion recientes, basados en la adquisicién
de competencias, busquen evidencias Yy
valoraciones sobre el progreso del estudiante
segn unos resultados de aprendizaje
esperados. El alumnado debe pasar, por tanto,
de ser un sujeto pasivo, receptor de hechos y
reglas, a un sujeto activo que organiza y
estructura sus propios conocimientos a través
de un seguimiento continuo y sistematico de
sus logros y dificultades. Por todo esto, en la
experiencia docente que aqui se presenta, el
alumnado adquiere un papel importante en el
proceso de evaluacion de las practicas de las
asignaturas en las que se aplicé la experiencia,
pasando su opinion a formar parte de la
evaluacion final.

Esta experiencia se ha aplicado en
asignaturas de la rama industrial en una escuela
de ingenieria y con la que se ha tratado de
alcanzar los objetivos que mas abajo se
describen. Ademas, en los Ultimos afios se esta
observando una preocupante disminucion del
nimero de alumnado matriculado en
ingenierias, tal y como han informado
numerosos medios de informacion (Silio,
2019; Stegmann, 2019; Servimedia, 2019),
Ilegando a caer hasta un 30% en los ultimos 20
afios (Silio, 2019). Entre todas las causas
posibles, una de las mas llamativas es que el
mundo laboral no es capaz de compensar en
condiciones laborales la dificultad implicita en
este tipo de titulaciones (Servimedia, 2019),
como se ha indicado en estudios por otros
autores, centrados en la determinacion del
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nivel de eficiencia en ingenierias en Espafia
(Castillo-Martin, 2021), entendida tal como la
combinacion entre términos de rentabilidad
(empleabilidad, salario, satisfaccion e
implicacion) y esfuerzo (media afios de
estudio, coste de los estudios y notas medias).
Otro hecho llamativo que refleja el problema
es una elevada tasa de abandono, la cual suele
ser mas alta Ingenieria y Arquitectura (Lopez-
Cozar-Navarro et al., 2020). La Conferencia de
Rectores de las Universidades Espafiolas
(CRUE) publicé una impactante tasa de
abandono en Ingenieria y Arquitectura del
22% en el curso 2017-2018 (Hernandez &
Pérez, 2019).

Esta problematica evidencia que es muy
necesario encontrar alternativas que hagan los
estudios de ingenieria mas atractivos para el
estudiantado, sin perder calidad formativa,
para poder seguir generando ingenieros e
ingenieras competentes a la par que se logra
que el estudiantado aprenda sin generar
frustracion.  Numerosos  estudios  han
identificado el grado de satisfaccion del
alumnado como un reclamo para la
matriculacion, disminucién del absentismo y
retencion de  estudiantes  (Schertzer&
Schertzer, 2004, Rodriguez et al, 2003).
Algunos estudios que analizan la tasa de
abandono indican que, para disminuir la
desercion estudiantil, tiene un importante
impacto el realizar un analisis personalizado de
las necesidades de aprendizaje del alumnado a
lo largo de sus estudios, asi como
involucrandole en aprendizaje activo e
innovador en el aula (Lépez-Cdzar-Navarro et
al., (2020); Garcia et al., 2016). Es, por tanto,
razonable pensar que un proceso de evaluacion
en el que también se implique al evaluado y se
le dé voz tenga buena acogida entre el
estudiantado, ya que el aumento de la
participacion en clase, interaccion con el
profesorado y la realizacion de actividades

alternativas tiene impacto positivo en la
disminucién de la tasa de abandono (Garcia et
al., 2016). En este sentido, la evaluacion por
pares se identifica con el factor que mas influye
en la mejora de algunas capacidades, como el
trabajo en equipo (Petkova et al., 2021).
Inicialmente, pueden plantearse algunas
reservas respecto a esta metodologia, como la
variabilidad en la evaluacion por parte del
estudiantado o la falta de capacitacion del
mismo. Por ejemplo, en (Martin y Locke,
2022) se muestra que la evaluacion por pares
refleja consenso. En (Mumpuni et al., 2022) se
defiende que este tipo de evaluacion es
objetiva, basandose en resultados de su
estudio.

La idea del estudio que aqui se presenta es
poder extraer el maximo beneficio posible de
la evaluacion de las practicas del alumnado (y,
por ende, de la asignatura a evaluar). Ademas
de su propia evaluacion y la del docente, los
participantes realizan una evaluaciéon entre
pares (peer), considerandose esta una vision de
360 grados del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Es lo que se conoce como
“Evaluacion 360 grados” (o mas comunmente
en inglés como 360 degree feedback). En la
Figura 1 se muestra un diagrama comparativo
entre la evaluacion clasica y la evaluacién 360
grados anteriormente explicada.

En el presente manuscrito se propone un
proceso de evaluacién 360, el cual ha sido
evaluado teniendo en cuenta una serie de
agrupaciones de gran relevancia, como son el
estudio de su aplicacion segun sexo de los
participantes, su madurez segun el curso al que
pertenecen, o la metodologia de evaluacion de
las practicas en la asignatura. El desarrollo de
este estudio permite obtener valiosas
respuestas en funcion de esas agrupaciones,
pudiendo identificar debilidades y fortalezas
del método 360 para cada uno de esos
“colectivos académicos”.
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Figura 1. (a) Evaluacion clasica o estandar; (b) Evaluacién 360 grados.
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Para poder aplicar la evaluacion, es necesario

disponer de unos criterios y niveles de logro
(rdbricas) con los que se cuantificara la
evaluacion. En el presente estudio, ademas se
intentard extraer informacion acerca de la
satisfaccion de los distintos grupos analizados
para poder personalizar ain mas las rubricas,
pudiendo hacerles participes del estudio.
Segln numerosos autores (e.g. Lévy-Leboyer,
2004; Bizquerra et al., 2006), la evaluacion de
las competencias de una persona se basa en
distintas fuentes y se divide en tres fases:

1. Hetero-evaluacion (docente). Meétodo
tradicional en la que el profesorado evalta
la tarea. Para evitar la disparidad
evaluativa, se busca una igualdad de
criterios en la evaluacion entre las tres
opciones mediante el uso de exactamente
la misma rabrica en las tres evaluaciones
que se realizan en la evaluacion 360
(Mertler, 2001). En Basurto-Mendoza et
al., (2021) indican que este tipo de
evaluacion “sostiene, dirige, acompafa y
refuerza” a los demas métodos de
evaluacion. Por ejemplo, una desviacion
grande entre las demés evaluaciones y la
hetero-evaluaciéon mostraria una baja

objetividad evaluadora en la correccion
por parte de los estudiantes.

2. Auto-evaluacion. El estudiante valora su
propia tarea segun la  rudbrica
proporcionada. Busca, entre otras cosas,
conocer y valorar los aprendizajes propios
para, a partir de ahi, juzgar y mejorar el
desempefio. Se ha demostrado que este
proceso suele tener gran impacto en el
aprendizaje del alumnado (Martinez-
Figueira et al., 2013). Es importante
disponer de la misma rabrica que en las
demas evaluaciones para poder evitar y
cuantificar  posibles sesgos en la
evaluacion debido a factores subjetivos en
la autopercepcion (Basurto-Mendoza et
al., 2021).

3. Co-evaluacion. Otro individuo o grupo de
individuos valora la tarea del compafiero
sobre el que se centra el proceso de
evaluacion siguiendo los criterios de la
rubrica. Esta fase potencia el desarrollo
del pensamiento critico para analizar y
entender el trabajo de los compafieros
(Hanrahan & lsaacs, 2001) fomentando
ademas un aprendizaje durante el
desarrollo de la coevaluacién, alejandose
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de un trabajo y  aprendizaje
individualizado (Boud et al., 2009). Segln
Vivanco-Alvarez & Pinto-Vilca (2018),
este tipo de estrategia aumenta, ademas, la
motivacion en el proceso de
autoaprendizaje del alumno, pues, la
evaluacion del desempefio pasa de ser una
herramienta de control a ser una
herramienta de informacion atil.

Este modelo de evaluacion alternativo
pretende  fomentar la  participacion,
transparencia, homogeneidad e imparcialidad
en la fase de evaluacién. El proceso finaliza
estableciendo la calificacién ponderada sobre
las aportadas en cada una de las fases descritas
anteriormente. En este trabajo se propone una
metodologia y encuesta particular de
evaluacion, bajo la premisa de evaluacion por
competencias y enseflanza semipresencial,
ensayada en practicas cientifico-tecnoldgicas
basada en el método 360 grados. Este método
se ha implementado en diferentes titulaciones
pertenecientes a Grado y Master de la rama
industrial y adscritas a la Escuela de
Ingenierias Industriales de la Universidad de
Malaga. Se aspira asi, con la presente
metodologia, a estimular la actitud del
estudiante participando en la fase del proceso
educativo en la que tradicionalmente no se le
permite actuar, interactuando con el docente y
resto de estudiantado en determinadas etapas
del proceso de evaluacion en las que se
establecen instrumentos y criterios de
evaluacion, correccion y calificacion

Meétodo
Motivacion y Objetivos

La implantacion de la metodologia de
evaluacion 360 grados aqui propuesta tiene
una serie de objetivos desde un punto de vista
didactico y desde un punto de vista de
investigacion. Los objetivos didacticos que se
persiguen son los siguientes:

e Establecer un analisis acerca de como
influye esta metodologia en diferentes
grupos, como son los ciclos (Grado y
Master), sexo (hombre o mujer) y segln

sistema de evaluacion (gamificacion,
memoria de préacticas y presentacion oral).
Encontrar, asimismo, un vinculo entre esto
y un posible aumento de participacion y
motivacion del alumnado en su proceso de
aprendizaje, proporcionandole
herramientas que le permitan comparar su
desempefio con el de los compafieros,
pasando a ser la evaluacion una
herramienta de informacion atil y no
meramente de control y que ademas
permita entender el papel del evaluador
(Vivanco-Alvarez & Pinto-Vilca, 2018,
Boud et al., 2009; Lo6pez-Cbzar-Navarro
etal., 2020).

e Andlisis de respuestas cuantitativas acerca
de la ponderacion que el alumnado
considera mas justa en la evaluacion de las
practicas, lo cual permite un mejor
aprovechamiento de las rdbricas como
elemento de aprendizaje (Blanco 2008;
Etxabe et al., 2011; Martinez-Figueira et
al., 2013).

Por otra parte, desde un punto de vista mas
investigador e innovador, los objetivos que se
persiguen son:

e Validacion de la encuesta de satisfaccion
de la evaluacién 360 mediante un proceso
formal (Analisis Factorial Confirmatorio)
para su potencial uso de forma frecuente
en las demas asignaturas de la rama
industrial.

e Observar y analizar cuantitativamente la
discrepancia identificable en el analisis de
los distintos grupos, asi como en la
interaccion entre los tres actores
(evaluacién del docente, autopercepcion
del alumno vy percepcién de otro
compafiero). Proponer mejoras a esas
deficiencias encontradas.

Aunque ambos bloques respondan a cuestiones
de manera aislada, finalmente terminaran
dando respuestas a la cuestién comin de como
de efectivo es el método de evaluacion aqui
analizado, tanto para el estudiantado general
como para las agrupaciones que se analizaran
a continuacion.
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Participantes

Las asignaturas de aplicacion se
impartieron en los cursos 19-20 y 20-21.
Todas ellas pertenecen a Grado o Méster de la
rama de ingenierias y correspondientes a

asignaturas de diferentes areas (eléctrica,
robotica, fluidos, mecanica, electronica,
fabricacion industrial, fisica aplicada). El curso
en que se imparte, asi como el nimero de
estudiantes matriculados en cada curso, se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Asignaturas y nimero de estudiantes en los dos cursos en que se ha llevado a cabo
la evaluacion 360 en Grado (n® 1,2,4,5y 7) y Master (n° 3y 6).

N° participantes/Total de

N° Asignatura Curso -
estudiantes
# Simulacion numerica del flujo 10 Méster 7/8
alrededor de vehiculos
4 Movimiento fILJldo alrededor de 10 Méster 3/4
vehiculos
#3 Teleoperacién y Telerrob6tica 1° Méster 2/4
#4 Fisica I 1° Grado 63/64
#5 Instalaciones Fotovoltaicas 4° Grado 15/20
46 Sistemas mecatronicos tolerantes a 1° Miéster 3/4
fallos
#7 Procesos Industriales 3° Grado 60/63

TOTAL: 153/167

La distribucion de la muestra se presenta
en la Tabla 2. Los participantes conforman una
muestra de un total de 153 registros, donde se
puede observar que la distribucion grupal de
datos por sexo y ciclo corresponde con lo
esperado: aproximadamente un 30% de

mujeres en frente a un 70% de hombres y una
ratio de un estudiante de Méster con respecto a
nueve de Grado (ambas estadisticas
practicamente idénticas a los porcentajes
publicados por Ministerio de Universidades
(2019) en el curso 2019/2020).

Tabla 2. Caracteristicas de la muestra

Sexo Hom_bre 70.45 %
Mujer 29.55 %
Ciclo Gr,ado 90.2 %
Master 9.8%
Fisica | 41.2%
Procesos industriales 39.22 %
Instalaciones Fotovoltaicas 9.8%
Asignatura Simulacién Numérica del Flujo Alrededor de Vehiculos. 4,57 %
Sistemas Mecatrdnicos Tolerantes a Fallos 1.96 %
Movimiento Fluido Alrededor de Vehiculos 1.96%
Teleoperacién y Telerrobotica 1.31%

Disefio del cuestionario

El cuestionario consta de una serie de
preguntas con el objetivo de abarcar diferentes
grupos de preguntas que sean lo

suficientemente representativas de todas las
posibles dimensiones esperables de un estudio
de satisfaccion. Es decir, tiene como finalidad
evaluar diversos aspectos relacionados con la
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adaptacion (Baker y Siryk, 1984), la
motivacion (Tuan et al., 2005), la satisfaccion
del alumno (Douglas et al., 2006); y
adquisicion de habilidades/aprendizaje
(Alarcon et al., 2017). En la encuesta se
anotaron diferentes bloques de posibles
preguntas de la misma forma que Santos-
Pastor et al. (2020). Considerando que el
propésito de este trabajo es probar la
efectividad de la encuesta para comprobar la
satisfaccion de los estudiantes con el método
360 en asignaturas industriales, se decide crear
bloqgues o dimensiones que contengan
diferentes respuestas a las preguntas
interesantes de este tipo de indagacion. El
objetivo principal es comprender el grado de
beneficio y satisfaccion individual con este
novedoso enfoque. Este tipo de preguntas de
evaluacion individual se encuentran en muchos
cuestionarios (Santos-Pastor et al., 2020;
Casero-Martinez, 2008), logrando medir con
precision la satisfaccion de los estudiantes. La
busqueda de una bateria de preguntas de esta
indole da lugar al bloque de preguntas
orientadas a la calidad de la formacion en un
grupo de autoevaluacién individual (1-
Evaluacion personal). Por otro lado, dado que
es un método de evaluacion, es importante
conocer las impresiones de los estudiantes
sobre los estandares que subyacen al método
de evaluacion. Estas preguntas son de vital
importancia, porque las calificaciones son
irrelevantes para quienes estan siendo
calificados si los criterios determinados no son
justos. Casero-Martinez (2008) ya advirtid
sobre esto, indicando que la imparcialidad de
la evaluacion es importante para los
estudiantes, al igual que la oportunidad de
intervenir para corregir las rabricas (si no
siguen los estandares, la intencién de esa
intervencién es importante). Asi pues, pedir
opinidn acerca de los criterios de evaluacion es
una pregunta recurrente en un cuestionario de
evaluacion (Gonzalez Lépez & Lopez Camara,
2010), y en el disefio actual del cuestionario se
agrupan en un determinado bloque (2-
Criterios). Asimismo, el estudiante puede
sentir una falta de afinidad subjetiva entre él y
el profesorado, lo que de alguna manera puede
reflejarse en la valoracion heterogénea. Todas

estas  cuestiones relacionadas con la
objetividad se agrupan en la dimension 3-
Objetividad evaluacion. Como ademas es
importante saber si los estudiantes han
mejorado su comprension de como funciona
un sistema de evaluacion a través de esta
experiencia, asi como su impacto en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y desarrollo de una
actitud critica y responsable, se ha generado la
dimension  4-Aprendizaje experiencia en
concordancia con las directrices de Basurto-
Mendoza et al., (2021). Finalmente, existe una
quinta bateria de preguntas, de tipo porcentual,
que corresponden a la ponderacién que cada
estudiante piensa que es mas justa (5-
Ponderacién de evaluaciones).  Estas
respuestas nos resultan Utiles para poder
apreciar como habria determinado el alumno el
peso de las evaluaciones, y poder sacar
conclusiones de manera conjunta con las
respuestas  “rigidas” de las cuestiones
anteriores.

Métodos de evaluacién utilizados en el
andalisis de Evaluacion 360

Cada asignatura posee unas caracteristicas
intrinsecas que hacen que el método de
evaluacion elegido sea uno tal que maximice la
justicia de la evaluacion. En total, se utilizaron
tres modalidades distintas:

e Memorias de practicas de laboratorio.
Tras entregar la memoria de practicas, ésta
es evaluada inicialmente por un
compafiero (co-evaluacion), y
posteriormente, el alumno realizaria la
auto-evaluacion de su propio trabajo. La
ponderacién sobre la nota final fue: 50%
la hetero-evaluacion, un 30% la co-
evaluacion y un 20% la auto-evaluacion.
Las asignaturas implicadas en esta
metodologia fueron las asignaturas: #1,
#2, #4 y #5 (ver Tabla 1).

e Gamificacion. La asignatura implicada en
esta metodologia fue Unicamente la #7
(Procesos Industriales). Esta asignatura
tiene materia teorica diferente que estudiar
y comprender, y al alumno se le hace muy
dificil estudiar todo en tan poco tiempo de
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cara a las practicas. El juego o
gamificacion es un incentivo para llevar
preparados los bloques, previo a las
practicas, generando un ambiente de
competicidn entre equipos que se lanzaran
preguntas los unos a los otros (es posible
generar gran cantidad de subdivisiones
dado el gran ndmero de alumnos
tipicamente en estas asignaturas). Esta
competicién es real, pues segun el orden
en que queden al final del cuatrimestre, se
les asigna una nota. Esto ya se ha visto
refrendado por otros autores como Orji et

al. (2017), siendo un completo éxito en
cuanto al nimero de aprobados de las
practicas y las notas finales conseguidas.

Exposicion de trabajos. Se trata de la
realizacion de una memoria descriptiva
para su posterior presentacion oral. Las
tres evaluaciones que componen la
evaluacion 360 son construidas siguiendo
la rdbrica: disefio e implementacién
(70%), presentacion (15%) y discusion
(15%). Las asignaturas implicadas en esta
metodologia fueron la #3 y #6.

Tabla 3. Dimensiones e items (preguntas) de la encuesta de Evaluacién 360

Grupo o N° . .
=>Tupo . Enunciado del item
dimensién item
Qo1 La participacion en la experiencia de evaluacidn, ;me ha ayudado a comprender los
contenidos de la materia?
Q02 La participacion en esta experiencia, ;me ha ayudado a detectar errores conceptuales sobre
Evaluacié contenidos de la asignatura?
V:rggg;clm Q03 La participacion en esta experiencia, ;me ha ayudado a ser mas responsable y protagonista
P de mi propio aprendizaje?
Qo4 La participacion en esta experiencia, ¢me ha ayudado a mejorar mi sistema de estudio?
¢ upu u ivacion "ex izacié ivi u
05 Me ha supuesto una motivacion "extra" en la realizacion de la actividad el saber que
nosotros nos vamos a evaluar?
u i6 iz valuacion, ¢es intuitiv
06 La documentacion entregada por el profesorado para realizar la evaluacion, ¢es intuitiva
facilmente interpretable?
L Qo7 ¢ Creo que los criterios de evaluacion han sido adecuados?
Criterios - —
Q08 ¢ Creo que la puntuacion de los apartados a evaluar es adecuada?
Q09 Valora la documentacién facilitada por el profesorado para realizar la evaluacion (rabrica,
criterios de evaluacion, puntuacion y correccion, etc.).
Q10 ¢Ha sido objetiva y justa la autoevaluacion que habéis hecho?
Q11 Sino laconoces responde 0: ¢ha sido objetiva y justa la coevaluacion que he recibido de mis
L compafieros?
Objetividad . : P e : = -
de la Q12 ¢He realizado una coevaluacion justa y objetiva a mis compafieros/as?
evaluacion Q13 ¢ Crees que asegurar el anonimato seria un factor importante para la coevaluacion entre
estudiantes?
Q14 ¢Puedo asegurar que conocer o tener amistad con los evaluados/as no ha influido en la
coevaluacién realizada (positiva 0 negativamente)?
Q15 ¢Ha sido objetiva y justa la evaluacién que ha realizado tu profesorado?
Q16 La participacion en esta experiencia, ¢me ha permitido entender mejor el papel evaluador
del profesorado?
Aprendizaje Q17 ¢Considero que he aprendido mas con esta experiencia que con el método convencional?
de la Q18 ¢ Crees interesante que esta experiencia se aplique en otras asignaturas?
experiencia Q19 ¢Recomendarias la asignatura cursada por la experiencia de evaluacién que se ha
desarrollado?
Q20 Objetivamente, ¢qué valoracion le darias a esta experiencia?
Ponderacion Q21 ¢ Qué ponderacion crees que seria razonable para la autoevaluacién?
de_ Q22 ¢Qué ponderacidn crees que seria razonable para la coevaluacion?
evaluaciones Q23 ¢ Qué ponderacion crees que seria razonable para la evaluacion del profesor?
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Resultados y Discusion

La muestra, en la que fue testada la
metodologia de  Evaluacion 360, la
conformaron cuatro agrupaciones
mayoritarias: modalidad de evaluacion
(gamificacion,  entrega de  memoria,
presentacion oral), sexo (hombre o mujer) y
ciclo (Grado o Master) y curso (asignatura de
1° vs asignatura de 3°). Para evaluar la
estructura de las dimensiones propuestas y
valorar la encuesta, se realiza un Anélisis
Factorial Confirmatorio. Tras ello, se analizan
las agrupaciones descritas anteriormente para
poder extraer informacion analizada por
grupos. Ademés de las respuestas de la
encuesta mediante la escala Likert, se incluye
un analisis de la justicia de la ponderacion
segun el alumnado (permite conocer qué tipo
de ponderacion de la terna hetero-auto-co-
evaluacion habria sido mas justa segin su
criterio).

Andlisis Factorial Confirmatorio

Se realizé un Analisis Factorial Confirmatorio
para analizar si la estructura de dimensiones o
grupos para cada paquete de preguntas o items
cuyas respuestas se emplearon la escala Likert
(Likert 1932, Albaum, 1997). Para cada
pregunta del cuestionario, los encuestados
responden con su grado de acuerdo o
desacuerdo con la afirmacion planteada. El
formato de un elemento Likert tipico de cinco
niveles se estableci6 como: MD=Muy en
desacuerdo, D=En desacuerdo, R=Regular,
A=De acuerdo y MA=Muy de acuerdo. Tal y
como se definio6 en la Tabla 3, la estructura de
la encuesta consta de cuatro grupos claramente
diferenciados.

A diferencia del resto de preguntas que siguen
una escala de Likert habitual, la pregunta Q11

(¢ha sido objetiva y justa la coevaluacion que
he recibido de mis comparieros/as?) tiene la
posibilidad de que el alumnado pueda
responder que no sabe 0 no contesta, que
estaria fuera de la escala Likert establecida en
cinco niveles para todas las respuestas del
cuestionario. Por ello, se puso una respuesta
con 0 NS/NC a tal falta de informacion, a la
cual se le ha asignado la media truncada en el
andlisis de la encuesta, puesto que asi la
distribucion de probabilidad de la respuesta
apenas sufre modificacion.

Una forma de determinar si alguna pregunta
puede perturbar la distribucion de respuestas
de la encuesta es realizar un estudio de la
correlacion entre las preguntas a través de sus
respuestas. Por este motivo, previo al analisis
factorial confirmatorio, se calculd la matriz de
correlaciones. Por tratarse de variables
categoricas ordinales (las respuestas de la
escala Likert van de menor grado de acuerdo a
mayor), las correlaciones policéricas son las
mas correctas para medir la correlacion
(Joreskog 1994). En la Figura 2 se muestra la
matriz de correlaciones, donde puede
observarse que todas las variables (items o
preguntas) poseen correlacion  positiva,
excepto las preguntas Q13 'y Q14, en oscuro en
la figura, con correlaciones negativas. Estas
preguntas tratan sobre anonimato, tal que
Q13(... anonimato seria un factor importante
para la coevaluaciéon entre estudiantes?) y
Q14(...tener amistad con los evaluados/as no
ha influido en la coevaluacion...) eran de
partida preguntas en las que se podia esperar
una respuesta poco sincera, pues conocer al
compariero se espera que pueda influir en
cdémo se evalta (Gong, 2016). Por tanto, estas
dos preguntas no tienen la misma consistencia
que el resto de items y deben ser eliminadas.
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Figura 2. Matriz de correlaciones policéricas.
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Finalmente, el modelo determinado en el
andlisis factorial confirmatorio se muestra en
la Figura 3. Las cuatro dimensiones (también
denominadas variables latentes o constructos)
se representan mediante circulos y aparecen
resaltadas en color naranja:  Evaluacion
personal (Prs), Criterios (Crt), Objetividad de
la evaluacion (Obj) y Aprendizaje de la
experiencia (Apr). Los cuadrados resaltados en
verde designan cada pregunta (item o variable
observada) de la encuesta. Las flechas que

unen variables latentes y observadas, y que
aparecen resaltadas en amarillo, son los pesos
del modelo multivariable. Las flechas
bidireccionales sobre los elementos circulares
resaltados en naranja (dimensiones) indican las
covarianzas entre dichas dimensiones. Las
flechas bidireccionales sobre los elementos
cuadrados resaltados en verde (variables
observadas) sefialan las varianzas de los
residuos.
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Figura 3. Modelo del Analisis Factorial Confirmatorio.
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La bondad de ajuste del modelo (conocida
tradicionalmente como goodness of fit en los
softwares estadisticos) ha sido analizada
mediante el famoso test de chi-cuadrado (x* =
288.554, gdl = 129, pval = 0.0), siendo gd!
los grados de libertad y pval el p-valor (Garcia
Cueto et al., 1998), cuyo valor limite suele
tomarse en un pval = 0.05. Respecto al error
de aproximaciéon cuadratico (RMSEA) vy el
error cuadratico estandarizado de los residuos
(SRMR), como indices absolutos, se obtuvo un
RMSEA = 0.1, lo cual indica un buen ajuste
del modelo a los datos (Gonzalez-Montesinos
y Backhoff, 2010), mientras que el SRMR
presenta un valor de 0.08, que expresa un
ajuste razonable (Rojas-Torres, 2020). Como
indicadores relativos, se determinaron el indice
de ajuste comparativo (Comparative Fit Index,
CFI) y el indice de Tucker-Lewis (TLI). Los
resultados fueron un ajuste aceptable del
modelo a los datos, tal y como reflejan unos
valores suficientemente altos del CFl = 0.83 y
TLI = 0.8.
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Consistencia interna

La consistencia interna de la encuesta se
analiza en base al alfa de Cronbach («). El uso
de este pardmetro como medida de
consistencia interna de la encuesta esta
justificado en base a que, tal y como indica
literatura previa (Rodriguez-Rodriguez &
Reguant-Alvarez, 2020), este parametro mide
la covarianza entre las diferentes preguntas de
la encuesta, de modo que mientras mayor sea
la covarianza, mayor seré el alfa de Cronbach.
Se obtuvo un a = 0.919, valor que denota un
alto grado de fiabilidad (Cronbach, 1951,
Nunnally, 1978). Asimismo, se determind el
Ae de Guttman, dando el valor Ao = 0.952. El
Ae¢ €S otra medida de la consistencia, muy
similar al a, pero menos sensible al namero de
elementos de la escala. Estas medidas de
consistencia permiten saber como de bien se
pueden diferenciar a los encuestados en base a
la veracidad de sus respuestas, estimando la
misma en base a la varianza. Un valor alto de
estos parametros indica que la gran mayoria de
las respuestas se pueden considerar como
verdaderas. Es una herramienta muy util para
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detectar respuestas al cuestionario de dudosa
calidad (un alumno podria responder al mismo
de manera rapida y aleatoria). Ambos se
consideran muy buenos por encima de 0.9. En
la Tabla 4 se muestran los resultados del
analisis de consistencia sobre todos los items,
ademés de la correlacion elemento-escala, 7.
De los resultados de la tabla se observa que
ningun item produce un impacto relevante en
la consistencia de la encuesta si es eliminado.
El Gnico item que podria ser cuestionado es el
Q12 (corresponde a la valoraciéon de si el
alumnado ha realizado una co-evaluacion justa
y objetiva de los/las comparieros/as), el cual

presenta una correlacion

bastante baja,

posiblemente debido a que les presenta
conflicto de interés respecto a como ven a sus
comparieros Se optd por no eliminarlo por
considerarse de relevancia informacional en la
encuesta. La pregunta QO06 (sobre si la
documentacion entregada por el profesorado
para realizar la evaluacién es intuitiva y
facilmente interpretable) también posee una
correlacion algo mas baja que las anteriores,
posiblemente debido a que en sus respuestas
los alumnos de nuevo entren en conflicto de
interés, aunque aqui tienen considerablemente
menos dudas, ya que suele ser mas facil para el
alumno en una encuesta anénima el sentirse
critico hacia el profesorado antes que hacia los
comparieros.

Tabla 4. indices de fiabilidad si se elimina un item y correlacion elemento-escala

item

T a tras eliminar item Ag tras eliminar item
Qo1 0.757 0.911 0.947
Q02 0.761 0.911 0.947
Q03 0.730 0.912 0.948
Q04 0.718 0.913 0.948
Q05 0.655 0.916 0.949
Q06 0.486 0.918 0.950
Qo7 0.573 0.917 0.946
Qo8 0.598 0.916 0.949
Q09 0.682 0.914 0.947
Q10 0.603 0.916 0.949
Q11 0.579 0.916 0.951
Q12 0.272 0.922 0.954
Q15 0.716 0.913 0.945
Q16 0.729 0.912 0.945
Q17 0.721 0.912 0.947
Q18 0.604 0.916 0.950
Q19 0.757 0.911 0.947
Q20 0.774 0.912 0.946

Analisis geneérico de la muestra

Primeramente, se analizo la distribucion de la
escala de las respuestas. En la Figura 4, se
muestra el mapa de calor de la distribucién de
las respuestas. Como se dijo antes, la pregunta

Q11 es la Unica que posee NS/NC, tal y como
se recopild en la encuesta original (recuérdese
también que en el AFC se imput6 la media de
la distribucion a esos valores para no perturbar
la estructura de la distribucion).
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Figura 4. Mapa de calor de la distribucion de las respuestas a la encuesta sobre la Evaluacion 360
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En el andlisis de las respuestas al
cuestionario se aprecid, en general, alta
satisfaccion de los estudiantes con la
evaluacion 360 grados. La respuesta a las
preguntas del grupo Evaluacion personal: Q01
(...comprender los contenidos...); Q02
(...detectar errores conceptuales...); Q03 (...
protagonista de mi propio aprendizaje...);
preguntas Q04 (...mejorar mi sistema de
estudio...) y QO5 (...motivacion “extra”...)
mostraron un acuerdo muy elevado en el
computo A (de acuerdo) mas MA (muy de
acuerdo), pero destacando poco el MA sobre
A. Sin embargo, las preguntas del grupo
Criterios: Q06 (...documentacion del
profesorado para ... la evaluacion...); Q07
(...criterios de evaluacion han sido
adecuados...); QO08(... puntuacion de los
apartados...) 'y Q09 (...documentacion
facilitada por el profesorado...) también
presentaron un valor de respuestas MA muy
elevado. Esto se identifica un elevadisimo
grado de satisfaccion en criterios de la
Evaluacion 360 grados. El grupo Objetividad
de la evaluacion presentd también un acuerdo
muy elevado en el computo A més MA,
destacandose el numero de MA, aunque la
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11.4% 34.1% 36.4%
19.3% 26.1% 37.5%
12.5% 30.7% 47.7%
18.2% 33.0% 42.0%
10.2% 39.8% 43.2%

Regular De acuerdo Muy de acuerdo

pregunta Q13 (... anonimato en coevaluacion
...) tuvo bastantes respuestas en desacuerdo, lo
que expresa que un porcentaje notable de
estudiantes afirmd que conocer la identidad de
los evaluados les influy6 en la coevaluacion.
Este hecho concuerda con Gong (2016), que
sugiere que “en la evaluacion entre pares, es
inevitable estar influenciado por los
sentimientos humanos”, y considera que la
confidencialidad es una necesidad. EI grupo
Aprendizaje de la experiencia presenté alto
grado de satisfaccion, comparable al del primer
grupo, aunque presenta mayores porcentajes
de muy alto grado de acuerdo, lo que permite
entrever que los estudiantes estan dispuestos a
utilizar de nuevo este método, y que valoran
positivamente este desempefio docente frente a
las metodologias de evaluacion habituales,
como ya destacaron otros autores (Sotelo &
Arévalo, 2015). Ademas, Vivanco-Alvarez &
Pinto-Vilca (2018) identificaron la evaluacion
por pares como una herramienta muy relevante
para cuantificar la motivacién de los
estudiantes en carreras de Humanidades, lo que
parece suceder también en las carreras de
ingenieria como resultado de nuestro estudio.
El hecho de que solo el 37.5% de los
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estudiantes consideraron esta experiencia muy
favorable, el 26.1% como favorable y el 19.3%
como regular para su sistema de estudio (Q04),
pone de manifiesto la importancia del
profesorado para mejorar aspectos
relacionados con el método de estudio y
disminuir la tasa de abandono (Garcia et al.,
2016). Considerando las respuestas de los
estudiantes a las preguntas Q01, Q02, Q03 y
QO04, todas ellas valoradas con “muy de
acuerdo” por menos del 50% de los
estudiantes, y directamente relacionadas con el
proceso ensefianza-aprendizaje, cabe
reflexionar sobre la importancia que representa
para el estudiante la busqueda de
complementos de innovacion en el aula, los
cuales mejoren la capacidad de estudio del
alumnado. Este resultado puede constituir un
trabajo futuro necesario. Como ejemplo de
mejora Se propone crear grupos virtuales de
trabajo para formarse en el tema objeto de
evaluacion  siendo tutorizados por el
profesorado. Asi el alumnado se beneficiaria
més de esta metodologia, mantendria un
contacto estrecho con el docente y potenciaria
el autoestudio, la autoformacion y la
motivacion  (Garcia et al,  2016).
Desafortunadamente, no se pueden sacar
conclusiones de la encuesta respecto a como
puede mejorar el rendimiento académico del
alumnado con esta experiencia. No obstante,
dado el alto grado de satisfaccién observado y
la experiencia con estrategias similares de
evaluacion reportadas en la literatura (Basurto-
Mendoza et al., 2021; Vivanco- Alvarez &
Pinto-Vilca, 2018; Sotelo & Arevalo, 2015), es
de esperar que una implementacion transversal
de la metodologia pueda aumentar el
rendimiento de los estudiantes, logrando
menor abandono e incluso mayor atraccion de
matriculados, siendo muy deficiente en la
actualidad en las carreras de ingenieria.

Andlisis de la muestra por grupos

También se analiz6 la muestra por grupos
filtrados  por: asignaturas de nuevo
ingreso/avanzado (1° o 3° de Grado), sexo
(hombre o mujer), por modalidad en la
evaluacion (memoria de practicas,

gamificacion y presentacion oral) y segun ciclo
(Grado o Master).

Analisis Grupo Asignaturas

En este grupo se han analizado las respuestas
de la evaluacion 360 grados de dos asignaturas
con un numero similar de estudiantes,
alrededor de 60 en ambas materias. La materia
de Fisica se imparte en el primer cuatrimestre
de primer curso, al inicio del grado. Dichos
estudiantes, recién ingresados en la
Universidad, presentan un perfil mas préximo
al estudiante de Bachillerato que al
universitario. Por otro lado, los estudiantes de
Procesos Industriales, impartida en tercer
curso de Grado, cuentan con varios afios de
experiencia universitaria. Esta clara diferencia
en los perfiles del estudiantado de ambas
materias suscito el interés por analizar
comparativamente las  respuestas  al
cuestionario de ambos grupos de estudiantes
para valorar si la formacion del estudiante
durante el Grado contribuy6 a fomentar su
madurez académica. Yani et al. (2019)
consideran que la madurez académica se
alcanza cuanto mas se aproximan las
percepciones del estudiante a la realidad
académica. Toppin (2016) sugiere que la
madurez  académica emerge con el
pensamiento critico. Aunque ambos tdpicos
son dificiles de evaluar, la interpretacion
completa del cuestionario podria arrojar algo
de luz sobre la evolucién de la experiencia
universitaria del alumnado en sus estudios de
Grado. Asi, por ejemplo, las preguntas
referidas a la evaluacion personal del
estudiante (Q01-Q05) proporcionarian una
idea de las expectativas de resultados que los
estudiantes esperan obtener en una materia
determinada. Por tanto, este bloque de
preguntas del cuestionario podria relacionarse
con la madurez académica del estudiante.
Mientras que las preguntas del cuestionario
referidas a los Criterios, Objetividad de la
evaluacién y Aprendizaje de la experiencia se
podrian relacionar con una evolucion del
pensamiento critico de los estudiantes.

En el grupo de respuestas correspondientes
a la evaluacion personal del estudiante
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(preguntas Q01 a QO5) ambos grupos se
mostraron optimistas, como se muestra en la
Figura 5. No obstante, en general, los
estudiantes de primer curso fueron maés
optimistas que los de 3°. Asi, el 81% de 1°
estuvieron de acuerdo (A) o muy de acuerdo
(MA) frente a 75% de 3° respecto a la pregunta
Q02 (... detectar los errores conceptuales...).
El 62% de 1° se mostrd de acuerdo o muy de
acuerdo, frente al 50% de 3° en la pregunta
Q04 (...mejora en el sistema de estudio...), y el
76% de 1° frente al 69% de 3° valoraron, A o
MA, una motivacion extra la autoevaluacion
(Q05). El 75% de los estudiantes de 3° frente
al 80% de 1° se manifestaron de acuerdo o muy
de acuerdo con que este sistema de evaluacién
les ayud6é a mejorar la comprension de los
contenidos de la materia (Q01), y el 69% de 3°
frente al 76% de 1° confiaron en que este
proceso de evaluacion produjera una mejora de
su responsabilidad en el proceso de ensefianza
aprendizaje (Q03). Comparando las respuestas
de ambas materias se podria concluir que los
estudiantes de 1° fueron mas optimistas y los
de 3° mas realistas, respecto a las expectativas
de los resultados académicos, lo cual
implicaria mayor grado de madurez académica
en el estudiantado de 3° curso, tal y como
describen Yani et al. (2019).

Respecto a los criterios de evaluacion, el
83% de los estudiantes de 1° y el 88% de 3°
estuvieron de acuerdo (A) o muy de acuerdo
(MA) respecto a la claridad de la
documentacion proporcionada por el profesor
para realizar la auto- y co-evaluacion (Q06). El
94% de 1° y el 97% de 3° valoraron
positivamente la documentacion facilitada por
el profesor (Q09). Aunque la mayoria de los
estudiantes de ambos grupos estuvieron de
acuerdo o muy de acuerdo con la
documentacion proporcionada por el profesor
y los criterios de evaluacion establecidos, un
mayor nimero de los estudiantes de 3° se
mostraron mas conformes con el sistema de
evaluacion 360 grados, lo cual podria
interpretarse como una evolucion positiva en la
experiencia universitaria de dichos estudiantes.
El 88% de los alumnos de 1° y el 85% de 3°
valoraron bien o muy bien los criterios de

evaluacion acordados por el profesor (Q07),
65% muy de acuerdo. Ambos grupos
puntuaron positivamente, con el 90%, la
pregunta QOS (... valoracion de la puntuacion
de los apartados a evaluar...), aunque el 78%
de 3° frente al 72% de 1° estuvieron muy de
acuerdo con los criterios de puntuacion. A
pesar de no existir gran diferencia en el
porcentaje de respuestas, los estudiantes de 3°
fueron mas conscientes de la repercusion
académica de una evaluacion interactiva, esta
toma de consciencia se podria interpretar como
una evolucién positiva hacia la madurez
académica.

La objetividad de la evaluacion (Q10), fue
positivamente puntuada por el 90% de 1° vy el
91% de los estudiantes de 3°, ver Figura 6. La
objetividad del proceso de coevaluacion (Q11)
fue menos valorada por ambos grupos, 62%, 1°
y 69%, 3° estuvieron de acuerdo o muy de
acuerdo. El grado de objetividad con los
comparieros (Q12) fue altamente valorado en
la evaluacion 360, un 88% para los estudiantes
de 1° y un 90% para los de 3°. Sin embargo,
los dos grupos consideraron que la amistad
pudo influir en la coevaluacion (Q14), el 31%
de 1°y el 25% de 3° admitieron que no influyd
la amistad del compafiero. Aunque el
porcentaje en las respuestas fue similar en
ambos grupos, se perfild6 una evolucion
positiva del espiritu critico del estudiante
universitario de 30, interpretandose este
resultado como un rasgo de madurez
académica. En este sentido, el anonimato de la
evaluacion (Q13) fue mas valorado por los
estudiantes de 3°, 78%, frente al 72% de los
estudiantes de 1° indicando una vision mas
realista de la objetividad en la evaluacion por
parte del grupo de 3°. En cuanto a la evaluacion
del profesorado, ambos grupos coincidieron en
el porcentaje de respuestas positivas, 86% 1°y
85% 3°.

En el aprendizaje de la experiencia, el 91%
de los alumnos de 1° consideraron que este
método de evaluacion fue util o muy util en la
mejora del aprendizaje de la materia (Q16),
frente al 90 % del alumnado de 3°. EI 78 % de
1°y el 79 % de 3° valoraron bien 0 muy bien
esta experiencia (Q20). Referente a la pregunta

RELIEVE

| 16


http://doi.org/10.30827/relieve.v29i1.25356

Granados-Ortiz, F.-J., Gdmez-Merino, A.l., Jiménez Galea, J.J., Santos-Réez, I.M., Ferndndez-Lozano, J.J., Gobmez de
Gabriel, J.M., & Ortega Casanova, J. (2023). Estudio cuantitativo multidimensional de la experiencia de evaluacion 360
encuestada en practicas de ingenieria industrial. RELIEVE, 29(1), art. 3. http://doi.org/10.30827/relieve.v29i1.25356

Q17 (...aprendizaje respecto al método
convencional...), QI8 (...aplicar 1la
experiencia a otras asignaturas...) y Q19
(.....recomendaria la asignatura por el método
de evaluacion empleado...) las respuestas de
ambos grupos fueron bastante proximas.
Alrededor del 80% de las estudiantes de ambos
grupos valoraron bien o muy bien estas tres

preguntas. En resumen, como se comentd en el
analisis genérico, los estudiantes de ambos
grupos valoraron muy positivamente la
experiencia, si se observo una percepcion mas
realista y critica del proceso de evaluacion 360
grados por parte de los estudiantes de tercer
curso, constatando una mejora de la madurez
académica en los estudiantes mas veteranos.

Figura 5. Distribucion de las respuestas a la encuesta 360 grados, clasificada segun la variable asignatura. Se
indican los valores numéricos de los estudiantes que estan de Acuerdo o Muy de Acuerdo. Las respuestas
estan a grupadas por a) de Q01 a QO5, b) de Q06 a Q09, ¢) de Q10 a Q15 y d) de Q16 a Q20.
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Analisis Grupo mujeres/hombres

Los resultados de este estudio comparativo
aparecen reflejados en la Figura 6. En el
andlisis del grupo mujeres/hombres, la
distribucion de las respuestas fue, en general,
bastante similar, aungue si hubo matices que se
discuten a continuacion: las tres primeras
preguntas del grupo Evaluacién personal Q01
(...comprender los contenidos de la
materia...); Q02  (...detectar  errores
conceptuales...); Q03 (...ser mas responsable
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y protagonista de mi propio aprendizaje...) las
respuestas positivas en hombres fueron
ligeramente superiores al de las mujeres. En la
pregunta Q04 (...mejorar mi sistema de
estudio...) las repuestas de ambos fueron
similares (81% mujeres y 82% hombres). La
razon de estos resultados, tentativamente,
podria estar vinculada a las expectativas de los
resultados que tienen ambos sexos. En este
sentido, las mujeres son mas realistas que los
hombres, pues se basan en experiencias
anteriores (Rodriguez et al., 2015).
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Los hombres son algo mas positivos que las
mujeres en cuanto a criterios, items Q06-Q09;
y a la participacion y aprendizaje de la
experiencia, items Q16-Q20. Ellas fueron mas
positivas respecto a la Objetividad de la
evaluacion, items Q10-Q15. La interpretacion

de estos resultados puede justificarse por un
sentido ligeramente mayor de responsabilidad
y justicia en el caso de las mujeres, debido,
probablemente, a contextos culturales
(Rodriguez et al., 2015).

Figura 6. Distribucion de las respuestas a la encuesta sobre la Evaluacion 360, clasificadas segun la variable
sexo. Se indican los valores numéricos de los estudiantes que estan de Acuerdo o Muy de Acuerdo. Las
respuestas estan agrupadas por a) de Q01 a Q05, b) de Q06 a Q09, c) Q10 a Q15y d) de Q16 a Q20.

| Mujer
Hombre

% Estudiantes

MD D R A

[ IMujer

[JHombre
90 7 | ey
80 S
70 -

% Estudiantes

D D R A
Respuesta

Analisis agrupacion por modalidad de
evaluacion

En el estudio comparativo de esta
agrupacion la presentacion en forma de

memoria de practicas se llevé a cabo en las
asignaturas #1, #2, #4 y #5 (Ver numeracion en
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la Tabla 1); la gamificacion en la asignatura #7
y la presentacién oral en las materias #3 y #6.
Los resultados de la encuesta agrupados en los
apartados de Evaluacion Personal, Criterios,
Obijetividad de la Evaluacion y Aprendizaje de
la Experiencia, se muestran en la Figura 7.
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Figura 7. Distribucion de las respuestas a la encuesta sobre la Evaluacion 360, clasificadas segin la forma
de presentacion: memoria, gamificacion o presentacion oral. variable presencialidad y anonimato. Las
respuestas estan agrupadas por a) de Q01 a QO05, b) de Q06 a Q10, ¢) Q11 a Q15y d) de Q16 a Q20
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Esta figura recoge las respuestas las cuestiones formuladas en los apartados
comparativas de las tres modalidades Q02-Q04. Por otra parte, los estudiantes que

anteriormente mencionadas. En el bloque de
Evaluacion personal, la primera pregunta Q01
(... comprension de los contenidos...) muestra
claramente cémo la mayor parte de los
estudiantes (94%) que presentaron el trabajo
mediante presentacion oral expresan haber
asimilado bien o muy bien los contenidos de la
materia, respecto a las otras dos modalidades
de presentacion (memoria y gamificacion). En
las preguntas Q02 a Q04, relacionadas con la
deteccion de errores conceptuales (Q02),
responsabilidad del propio aprendizaje (Q03) y
mejora en la forma de estudio (QO04), cabe
destacar el paralelismo en las respuestas de las
modalidades de presentacion  mediante
memoria y gamificacion respecto a la
presentacion oral. Como se indica en la Figura
7, el 75-90% de los estudiantes que fueron
evaluados mediante la presentacion de una
memoria de practicas o por gamificacion
estuvieron de acuerdo o muy de acuerdo con

presentaron el trabajo mediante exposicion
oral valoraron muy positivamente el 100% de
ellos la pregunta Q02, pero la pregunta Q03 fue
valorada muy positivamente por el 40% de los
estudiantes y la Q04 unicamente por el 20% de
los estudiantes. Teniendo en cuenta que los
estudiantes en la modalidad de presentacion
oral son de Master, los resultados a las
preguntas Q02-Q04 se podrian interpretar
COMO una consecuencia de un aprendizaje méas
especializado, a la vez que un signo de
madurez académica. Sin embargo, el 100% de
los estudiantes que fueron evaluados mediante
presentacion oral consideraron la
autoevaluacion como una motivacion extra en
el sistema de evaluacién 360. Las preguntas
del cuestionario relacionadas con los criterios
de evaluacion y documentacion facilitada por
el profesorado (Q06-Q09) obtuvieron, en
general, una valoracion bastante positiva,
especialmente en la presentacién oral, en la
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cual el 100% del alumnado valoro
positivamente estas cuatro cuestiones. Este
resultado podria justificarse por tratarse de
estudiantes con una formacion  mas
especializada, con mas  experiencia
universitaria, habituados a presentaciones
orales, capaces de apreciar mejor los sistemas
de evaluacion interactivos. Nuevamente,
alrededor del 80% de los estudiantes que
presentaron en forma de memoria 0 mediante
gamificacion valoraron bien o muy bien los
criterios empleados en la evaluacion y la
documentacion facilitada. Cabe destacar que
ninguno de los estudiantes de ninguna de las
modalidades de presentacion estudiadas estuvo
en desacuerdo o muy en desacuerdo con los
criterios de evaluacion establecidos por el
profesorado.

Las preguntas relacionadas con la
objetividad de la evaluacién tuvieron
respuestas con la misma tendencia que la
sefialada en el apartado anterior de criterios.
Alrededor del 85% de los estudiantes que
fueron evaluados mediante memoria Yy
gamificacion consideraron justa y objetiva la
auto-evaluacién (Q10), la co-evaluacion (Q11
y Q12) y la evaluacion del profesorado (Q15).
Mientras que el 100% de los estudiantes
evaluados por presentacion oral valoraron
positivamente las actuaciones anteriores. No
obstante, las preguntas relacionadas con el
anonimato (Q13) y la amistad con los
evaluados (Q14) obtuvieron valoraciones
distintas. Los estudiantes que presentaron
memoria valoraron en menor medida el
anonimato (75%) frente al 80% de los
estudiantes evaluados por gamificacion y al
86% de los estudiantes que realizaron
presentaciones orales. En todos los casos,
alrededor del 30% manifestaron perder cierta
objetividad al evaluar compafieros con relacién
de amistad. Sin embargo, el 50% de los
estudiantes que presentaron  oralmente
expresaron estar muy en desacuerdo con
perder objetividad por razones de amistad. Es
evidente que esta actividad docente también
presenta desventajas. Gong (2016) sefiala que
la confidencialidad debe ser primordial, y
propone que el método de revision por pares

desemboque en un proceso de aprendizaje
mutuo y mejora comun; e incluso incide en la
necesidad de preparar a los estudiantes para
evaluar a otros estudiantes. De la Figura 7
resulta llamativo que las preguntas con mayor
discrepancia en las respuestas son las
referentes al anonimato de la evaluacion
(preguntas Q13 y Q14). En la pregunta Q13,
referente a si el anonimato es un factor
importante  en la  coevaluacion entre
estudiantes, ha dado mayor importancia a este
factor precisamente el alumnado sometido a
una evaluacion no presencial y andnima
(memoria de practicas), frente a los que la han
participado de manera no anénima.

Analisis agrupacion por Grado y Master

Los datos de este analisis se muestran en la
Figura 8. En la dimension Evaluacion
Personal los estudiantes de Grado valoraron
mas alto los items Q01, Q02 y Q04, mientras
que los estudiantes de Master puntuaron mejor
los items Q03 y QO05. Esto demuestra que los
estudiantes de Master se sintieron mas
responsables de su propio aprendizaje, QO03,
demostrando mayor grado de madurez que los
de Grado. También valoraron como una
motivacion “extra" la realizacion de los
procesos de auto y co-evaluacion, QO05. En la
dimension de Criterios, items Q06-Q09, las
respuestas son muy positivas en ambos casos,
siendo ligeramente superior las valoraciones
del estudiantado de Master, excepto la
pregunta Q09 (...documentacion facilitada por
el profesorado...), probablemente debido a que
la experiencia acumulada durante los estudios
de Grado hace que sean méas exigentes con el
material facilitado.

La dimension de Evaluacion Personal
evidencid6 que los estudiantes de Master
mostraron mayor grado de madurez que los de
Grado, siendo por ejemplo mas criticos con la
documentacion entregada por el profesorado y
con el aprendizaje en si. Esto ya fue observado
en alumnado de ultimo afio por Abadia et al.,
(2015). Llama la atencion el aspecto de que en
la pregunta Q04 (... esta experiencia me ayudd
a mejorar mi sistema de estudio...), la
diferencia entre la satisfaccion de los
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estudiantes de Master y Grado fue bastante
diferente. Los de master calificaron esta
pregunta mucho peor, y esto tiene sentido: los
estudiantes de maestria suelen ser mas
autonomos e independientes, mientras que los
estudiantes de Grado son mas propensos a
crear grupos de estudio como apoyo
académico y moral. Esto ya fue identificado
por Martinez & Campuzano (2011) u Olds &
Miller (2004), donde la colaboracion con los
comparieros y el aprendizaje inmersivo se vio
como un aliciente a la satisfaccion del
alumnado en ingenieria y aumento del
rendimiento académico. Ademas, también se

observo algo similar en la percepcion de la
evaluacion docente en el grupo Criterios,
mostrando posiciones mas criticas el alumnado
de Méster. En la dimension de Objetividad de
la Evaluacion (Q10-Q15) y Aprendizaje de la
experiencia (Q16-Q20) los estudiantes de
Master valoraron mas positivamente que los de
Grado los items correspondientes, denotando
mas independencia. La pregunta Q19
(...recomendarias la ... experiencia...) fue
mejor valorada por los estudiantes de Grado.
Ambos grupos de estudiantes se inclinaron por
el anonimato de la evaluacion.

Figura 8. Distribucion de las respuestas a la encuesta sobre la Evaluacion 360, clasificadas segun titulacion
de Grado o Master. Se indican los valores numéricos de los estudiantes que estan de Acuerdo o Muy de
Acuerdo. Las respuestas estan agrupadas por a) de Q01 a QO05, b) de Q06 a Q10, ¢) Q11 a Q15y d) de Q16 a
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Analisis de la ponderacion de las evaluaciones

En relacién a los % que se deberian asignar
a las diferentes evaluaciones, en la Figura 9 se
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recoge un resumen en diagramas de cajas de
los mismos.
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Figura 9. Diagramas de cajas de las respuestas Q21-Q23: (a) Respuestas de la muestra total; (b)-(c)
agrupadas por asignatura; (d)-(e) agrupadas por ciclo; (f)-(g) agrupadas por género; y (h)-(i)-(j) agrupadas
por tipo de evaluacion.
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Desde un punto de vista global, subfigura
(a), teniendo en cuenta todas las respuestas, se
considera gue la autoevaluacion (Q21) deberia
pesar, de media (simbolo “X” dentro de las
cajas la figura), sobre un 40%, similarmente a
lo que se opina que deberia pesar la
coevaluacion (Q22), también sobre el 40%. No
obstante, se entiende que valoracion del
profesor (Q23) deberia ser algo mayor, sobre
el 60%. El rango de respuestas posible era del
10% al 90%. Si se analiza por agrupaciones y
empezando por el anélisis de las asignaturas de
primer y tercer curso, los estudiantes primer
curso presentan menor dispersion en su
respuesta en las tres cuestiones, pensando
todos de una medianamente homogénea,
respecto a los de tercer curso, que se mueven
en un rango mayor de dispersion. La diferencia
en la dispersion se nota sobre todo en la
ponderacion de la autoevaluacion, siendo aqui
donde los estudiantes de primer afio piensan
mas parecido entre si.

En cuanto a la titulacién, subfiguras (d) y
(e), los resultados del Grado son muy similares
a los generales, y con bastante dispersion en las
respuestas, mientras que en Master las
respuestas son menos dispersas para Q21 y
Q22, con alrededor del 20% y 30%,
respectivamente, con pesos mas bajos que en
Grado, y dandosele también un peso menor a
la labor del profesor (sobre el 50%). Respecto
a la agrupacién por sexo, subfiguras (f) y (g),
se observa de promedio casi los mismos
valores para los pesos de las evaluaciones, pero
las respuestas de las mujeres tienen una mayor
dispersion que las de los hombres, mostrando
un mayor desacuerdo respecto al % a aplicar,
aunque la media en las respuestas entre
hombres 'y mujeres termina siendo
practicamente igual. Por altimo, los pesos para
las evaluaciones segun el modo de evaluacion,
subfiguras (h), (i) y (j), muestran poco acuerdo
en la modalidad de Gamificacion, algo mas de
consenso en la modalidad de Entrega de
Memoria, y muy clara la auto- y co-evaluacion
para las Presentaciones Orales, aunque poca
unanimidad para el peso del profesor. Como
conclusion general, se entiende, como era de
esperar, que el peso de la evaluacion del

profesor ha de ser mayor del 50% siempre, no
quedando claro el posicionamiento por parte
del alumnado sobre si debe tener mas peso la
autoevaluacion o la coevaluacion.

Conclusiones

El presente trabajo ha presentado y aplicado
una metodologia de evaluacion 360 de manera
sistematica en diversas asignaturas de
ingenieria en su rama industrial y se ha
evaluado cuantitativamente la satisfaccion de
diversas agrupaciones estudiantiles (segun
curso, sexo y forma de evaluar), asi como un
andlisis de la ponderacion que estas
agrupaciones consideran mas justo para la
hetero-, auto- y co-evaluacion. Mas
concretamente, en las distintas agrupaciones se
analizaron las respuestas en funcién de dos
asignaturas de 1° y 3° de Grado, segun sexo
(mujer u hombre), modo de evaluacion
(memoria, gamificacion o presentacion oral) y
titulacion (Grado o Master). Este analisis ha
permitido conocer el nivel de satisfaccion del
estudiantado con esta metodologia. Asimismo,
los resultados han permitido observar una gran
similitud entre el criterio evaluador del
alumnado (co- y auto-evaluacion) y el del
profesorado (hetero-evaluacion).

El  Andlisis Factorial Confirmatorio
aplicado a los items de la encuesta confirmé la
validez formal de los mismos, asi como su
consistencia mediante el alfa de Cronbach y
lambda-6 de Guttman, que ha demostrado ser
muy alta. La ponderacion que los alumnos
considerarian méas justa ha sido también
analizada a través de la dispersion en las
respuestas, lo que permite saber no solo su
opinion sino también el grado de unanimidad
de entre todas las opiniones. Las preguntas
peor valoradas correspondieron al impacto del
anonimato en la evaluacién, aungue al analizar
las respuestas por agrupacion s de dos
asignaturas en distintos cursos de Grado (1°y
3°) se observé mayor madurez académica en el
estudiantado con mas experiencia universitaria
(39), puesta de manifiesto por una percepcion
mas realista y critica del proceso de evaluacion
360 grados por parte de los estudiantes de
tercer curso. Ademas, el estudiantado de
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Master se percibié mas responsable que el de
Grado de su propio aprendizaje, aunque
también se mostraron mas exigentes con la
informacion proporcionada por el profesorado.
En el analisis por sexos, las mujeres fueron
mas positivas que los hombres respecto a la
Objetividad de la Evaluacion, quizas por un
sentido ligeramente mayor de responsabilidad
y justicia, debido a contextos socio-culturales,
aunque dificilmente demostrable y podria ser
algo trivial. En relacién a la modalidad de
evaluacion, se destaca que el 100% de los
encuestados que ha realizado la presentacién
oral piensa que esta experiencia es muy
enriquecedora y la auto-evaluacion les resulta
una justa forma de evaluarse (seguramente
debido a que son mayoritariamente de Master
y, por tanto, menos pudorosos y capaces de
presentar en pablico). Por otro lado, el 80% de
los  estudiantes  evaluados  mediante
gamificacion 'y memoria de précticas
consideraron muy acertados los criterios y
documentacion aportada para realizar la
evaluacion. Ningun estudiante de las distintas
modalidades de evaluacion estuvo en
desacuerdo con los criterios de evaluacion del
profesorado en un entorno 360 grados.

En relacién con el peso de cada evaluacion
en la calificacion final, los resultados arrojan
algo logico y sensato como que la calificacion
del profesor debe tener mas importancia que
las otras dos, debiendo de estar por encima del
50%, aunque sin un €ONsSenso unanime en
cuanto a valor final por parte de los grupos
analizados. Por otro lado, no hay tampoco un
acuerdo claro por parte de los estudiantes
respecto al peso de sus propias evaluaciones.
No obstante, si entendemos que los estudiantes
de Maéster pudieran ser los méas maduros (como
confirman las respuestas de la encuesta
anteriormente descritas), se podria dar por
valida la de los pesos medios que proponen:
20% para la autoevaluacion y 30% para la
coevaluacion, lo que dejaria un 50% para el
peso de la evaluacion del profesor.

Esta metodologia ha supuesto, por tanto,
una proactividad por parte de los estudiantes en
su propia evaluacion y una motivacion a
destacar en gran parte de los mismos.

A modo de resumen final, la encuesta
disefiada y analizada sobre la puesta en marcha
de la metodologia de evaluacién 360 grados en
titulaciones de ingenierias industriales ha
arrojado ser un medio fiable y Util para evaluar
el nivel de satisfaccion del alumnado. Esto
abre las puertas a la expansion de esta
metodologia de manera comdn y estandarizada
a otras asignaturas, y podria asi dotarlas de
herramientas de evaluacion més justas y, por
tanto, poder asi llegar a ser una motivacion
extra para el estudiantado, esperando con ello
disminuir la tasa de abandono y/o aumentar el
namero de matriculaciones de nuevo acceso.
Como limitacion observada en el presente
estudio se puede mencionar el no haber sido
posible correlacionar cuantitativamente esta
satisfaccion con un aumento del éxito
académico, aunque estudios previos si han
podido demostrar el impacto positivo de este
tipo de metodologias en el aprendizaje del
estudiantado (Basurto-Mendoza et al., 2021;
Vivanco-Alvarez & Pinto-Vilca, 2018).

De modo general, las respuestas parecen
confirmar uno de los objetivos del estudio: que
se considere a la evaluacion como util, justa,
coherente y atractiva para el alumnado, lo cual
parece conseguido a través de esta
metodologia, logrando mayor atracciéon del
interés del estudiante. Los resultados ademés
evidencian que un balance en la ponderacién
de la nota del 50%-20%-30% (hetero-, auto- y
co-evaluacion, respectivamente) podria ser lo
mas justo, teniendo en cuenta la opinién del
alumnado y de cada agrupacion analizada.
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