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RESUMEN

La practica docente en los laboratorios presenta graves dificultades con
los métodos tradicionales de Evaluacién. En este trabajo se expone un
método de evaluacién continua mediante la realizacién, prictica a
prictica, de test criteriales. El desarrollo de materiales didéacticos
adecuados asi como un software especifico para la correccién de los test,
ha permitido obtener unos resultados satisfactorios. La utilizacién de test
criteriales de opcién miiltiple ha mostrado su efectividad para medir el
progreso en el aprendizaje de los alumnos. La metodologia utilizada ha
sido capaz de sobreponerse a la desconfianza y reticencias iniciales del

alumnado que ha valorado positivamente el proceso.

1. INTRODUCCION:

La formacion experimental de los alumnos de carreras cientificas y técnicas presenta
problemas que no siempre son resueltos de modo satisfactorio. La experiencia de los autores
en otros niveles no universitarios confirma que existen paralelismos muy notables en las
dificultades del aprendizaje experimental en alumnos de formacién y edad muy diferentes [1].
El predominio del trabajo especulativo sobre el préctico y aplicado en la mayoria de los planes
de estudio, hace que, cuando los alumnos se sientan en una mesa de laboratorio, la falta de
recursos y destrezas arrastre con frecuencia a un aprovechamiento deficiente del trabajo

Los métodos tradicionales de evaluacién de dicho trabajo prictico no garantizan la
consecucién de unos objetivos minimos. La confeccion de informes o trabajos practicos con
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frecuencia encubre procedimientos poco ortodoxos. La realizacion de exdmenes de practicas
plantea igualmente dificultades en el establecimiento de escalas valorativas y, sobre todo, no
proporcionan oportunidades de rectificacién y aprendizaje. Con frecuencia comprobamos
cémo existe un porcentaje amplio de alumnos que, después de pasar un buen nimero de horas
trabajando en el laboratorio, no han sido capaces de sustituir los preconceptos iniciales,
manteniendo los mismos errores conceptuales con los que entraron al principio. Parece pues
que en el laboratorio sigue siendo vélida la concepcién de Ausubel [2][3] sobre los conceptos
incluseres y los mecanismos del aprendizaje significativo.

2. OBJETIVOS PLANTEADOS:

En el método de evaluacién presentado se atiende a los siguientes objetivos:

1) Para cada actividad practica se exponen los objetivos de aprendizaje que el alumno debe
alcanzar.

2) El alumno serd evaluado de acuerdo a esos objetivos en cada actividad préactica
ofreciéndosele rapidamente la informacién sobre el grado de consecucién de dichos objetivos.
3) Una vez evaluado, el alumno podrd volver a revisar su trabajo experimental rectificando
aquellos p‘lanleamiemos incorrectos en los que haya incurrido

_del grupo y de cada alumno.

5) Esta informaci6n serd esencial para introducir la necesaria retroalimentacion en el proceso
de aprendizaje conducente a rectificar los errores mayoritarios cometidos por los alumnos.

3. METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS:

El presente trabajo expone una metodologia de trabajo y evaluacién en el laboratorio que
_consideramos novedosa y oportuna. Comienza por formular para cada practica o unidad
..experimental un conjunto de objetivos didicticos, tanto conceptuales como procedimentales,
que se consideran mds significativos. Estos objetivos son entregados a los alumnos y serdn
utilizados por €stos en el desarrollo de la actividad préctica.

Los guiones de pricticas son explicados y comentados por el profesor antes de la realizacién
de la practica. Los alumnos deben proceder a la realizacién de las actividades experimentales
que conduzcan a la consecucion de los objetivos propuestos y las explicaciones dadas. Asi
mismo, los alumnos llevan un registro personal de todas las incidencias experimentales y la
préctica termina cuando consideren que todos los objetivos estédn cubiertos.

Una vez realizada la sesi6n de pricticas, el alumno debe someterse a la realizacién de un test
criterial [4][5] que determine el grado de consecucién de los objetivos propuestos. Dicho test
se corrige mediante un software de creacion propia que permite comodamente calificar las
contestaciones de los alumnos y ofrecer una informacién individual sobre los objetivos no
alcanzados. Esta informacién es pasada rdpidamente a los alumnos que, de este modo,
conocen la evolucién de su aprendizaje experimental.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS:

La informacion asi obtenida para cada préctica realizada se complementa con la observaci6n
directa del profesor en el Laboratorio. De este modo el profesor y el alumno pueden apreciar
el grado de comprensién de los conceptos y técnicas utilizados.

Ademads de la evaluacién continua prictica a practica del alumno, se hace una evaluacién del
instrumento de medida determinando desviaciones en las respuestas que puedan esconder
dificultades. Se procede entonces a un anilisis de los tests revisando item por item la
estadistica de contestaciones. De este modo es posible detectar la formulacién de items poco
claros o ambiguos o la presencia de errores generalizados en los alumnos que pueden
corregirse en la préxima sesién de laboratorio. Asi mismo, se observa la calidad de los
distractores utilizados en los respectivos items, lo que permite tomar decisiones sobre su
mantenimiento, eliminacién o modificacién en futuras pruebas [5].

Listado de calificaciones: Grupo: 1 Ejerc.E0401 fecha:04/05/98 P.min.= 5.00

RC. | d 2)acd | 3)a 4)ac S)abd | 6)bd T)ad 8)be

Ob. | 4-1 4-4 4-2  |4-34-7-| 4-5 4-34-4 |4-344 | 42 Objetivas no alcanzados
5
1 d-1.0  Jc-0.4 c-0.0  |e-0.0 d-03  |c-0.0  |c-0.0 b-0.5 2.69 | Or.:4-24-74-3.4-4
2 |d-1.0  Je-04  |c-0.0 a-0.5 be-0.1  |fe-0.0  [e-0.0 b-0.5 3.10 | Or.:4-2.4-54-3.4-4
3 |bd-0.5 |e-0.0 a-1.0  |e-0.0 b-0.3  |a-0.0  [c-0.0 a-0.0 2.25 |Or.:4-1.4-4.4-7.4-3.4-2
4 |--0.0 db-0.2 [cb-0.0 |ae-0.3 [ab-0.7 |bc-0.3 |bcd-0.2 |be-1.0 3.19 | Or.:.4-44-24-74-3
5 [a-0.0  [e-0.0 abc-0.3 |ad-0.3 |c-00 |d-0.5 [ad-1.0 [b-05 3.23 [Or.:4-14-44-24-74-5

63 fce-0.0 Jac-0.7 |c-0.0 ac-1.0  lae-02 |bd-1.0 Jad-1.0 |be-1.0 6.10 [Or.:.4-14-2.4-5

64 |d-1.0  |c-04 c-0.0 a-0.5 b-0.3 cf-0.0  |c-00 |b-0S5 3.31 |Or.:4-24-3.4-4

65 |d-1.0  jac-0.7  |c-0.0 ac-1.0 |b-0.3 |a-00 [bd-0.3 [b-0.5 463 |0r.:4-24-3.4-4

Med.| 1)0.72 |2)0.41 [3)0.38 [4)0.66 |5)0.32 [6)0.46 [7)0.48 |8)0.45 4.88

Aptos: 35 (54%) No Aptos: 30 (46%)

Distribucién de Calificaciones
0-25%: 7.7% B
25-50%:40.0% W Rk k Rk
50-75%:49.2% P
75-100%: 3.1%

Tabla 1
Las Tablas de calificacién (véase Tabla 1) de cada test ofrecen una informacién individual y

colectiva a la que el alumno tiene acceso. Verifica asi la correccién de la prueba realizada, de
acuerdo a unos criterios de puntuacidn objetivos. Los items siempre pueden tener més de una
respuesta correcta. Cuando son varias, el programa permite asignar pesos especificos
diferentes, segtin el grado de importancia. La no contestacién de todas las respuestas correctas
o la inclusién de respuestas erroneas es penalizada de acuerdo con una férmula proporcional.
La puntuacién de un ftem nunca puede ser negativa. Las respuestas erroneas estdn vinculadas
en modo negativo a alguno de los objetivos de la prictica, lo cual hace que se anote como
objetivo a recuperar o insuficientemente alcanzado. Esta informacién aparece en la columna
de la derecha de la tabla de puntuacién.
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También se da la informacién estadistica sobre la nota media de cada itemn y la global, junto
con una distribucién en cuatro tramos de las calificaciones del grupo. Estos datos aportan
informacién interesante desde el punto de vista del profesor que puede observar incidencias en
la evolucién del aprendizaje experimental de los alumnos.

Grupo:Histor. Base:RESULTADOS Muestra:E0401  Fecha:04/05/98

ftem | N.Casos| ~ a) b) c) d) e | B

1 65 1.5 13.8 3.1 80.0* 18.5

2 65 29.2* 400 | 89.2* [ 21.5* 9.2

3 65 53.8* 18.5 67.7 0.0

4 65 70.8* 3.1 70.8* 9.2 16.9

5 65 323+ | 26.2* 7.7 462* | 200

6 65 3.1 56.9* 215 | 46.2* 0.0 20.0

7 65 323* | 138 35.4 | 80.0* 3.1

8 65 46 83.1%* 6.2 92 12.3*
Tabla 2

La Tabla 2 muestra la estadistica pormenorizada de eleccién de respuestas. Las casillas con
(*) corresponden con la o las respuestas tomadas como correctas para cada item. Como puede
observarse, la mayoria de éstas corresponden con los porcentajes mayoritarios de respuesta.
Sin embargo, también se observan algunas desviaciones como en el caso del ftem n°3 en cudl
la respuesta mayoritaria (c) no se corresponde con la correcta. Igualmente, se observa que los
distractores 3d y 6e no resultan eficaces por cuando la eleccién de los mismos es nula.

5. VALORACION DEL SISTEMA:

Para valorar toda la metodologia se procede a la observacion del progreso relativo en el grupo
e individualmente. La correlacion ascendente de notas medias asi como el itinerario particular
de cada alumno nos informa sobre el grado de efectividad del sistema empleado [7].

Test TI T2 | T3 T4 | TS5 | T6 T7 | T8 T9 | T10

Nota Media 4,10 | 3.78 | 3.61 | 436 | 497 | 488 | 465 | 528 | 6.29 | 5.65

Alumnos Aptos(%) | 37 28 23 | 39 52 54 45 59 82 66
Tabla 3

En la Tabla 3 se reflejan resumidos los resultados de los 10 Test directos realizados. La
disposicién semanal de las pricticas implica por tanto una ordenacidn temporal en esta tabla.
Los Test 1 y 2 se refieren a instrumentacién, los T3, T4 y T5 a Diodos, los T6, T7 y T8 a
Transistores Bipolares y , finalmente, T9 y T10 son relativos a Transistores de Efecto de
Campo. El espacio temporal que cubren se amplia al estar entre medias el periodo vacacional

de Semana Santa. La incidencia de esta circunstancia se refleja especialmente en la
calificacién media del T7.

Hemos establecido un estudio comparativo (Tabla 4) con grupos de pricticas que han carecido
de esta evaluacién continua y a los que se les ha sometido a un cuestionario final sobre las
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Grupo | Instrume | Diodos T.B. FET Nota <= 3< <5 5>= Muestra
ntacién Media % % %
GCl 0.3499 | 0.4271 | 0.3856 - 3.7778 383 433 18.4 60
GM 04315 | 03697 | 04426 | 03660 | 4.0736 31.8 39.7 28.5 151
GE 0.394 0.4313 | 0.4937 0.597 4757 65
GER 0.409 0.256 0.374 - 4.940 0.0 50.8 49.2 65
Tabla 4

précticas realizadas. El grupo de control inicial (GC1) era el grupo paralelo al experimentado
que actué en primer lugar durante el primer cuatrimestre del curso 1997-1998. Sus
caracteristicas eran muy similares al grupo de experimentacién (GE) si bien hubo algunas
circunstancias adversas que limitaron el trabajo en el laboratorio. En particular no pudieron
realizarse las pricticas con transistores FET. Por ello hemos incluido otros grupos de afios
anteriores que tuvieron exactamente el mismo tratamiento. Estos datos se reflejan en el Grupo
de Control Medio (GM), con una muestra de 151 casos estudiados. El grupo experimental con
65 alumnos tuvo la posibilidad de realizar una recuperacién selectiva de bloques no
superados. Estos datos aparecen en la entrada GER. Aqui no tiene aplicacién el nimero de
casos fijos (65 ) pues la recuperacién era independiente segiin la circunstancia del alumno. La
franja oscurecida corresponde a los resultados totalizados, incluyendo la recuperacién, en
donde se asignd a cada alumno las mejores calificaciones obtenidas.

Como puede observarse, los resultados ofrecen una notable mejoria en todos los campos en el
caso del grupo de experimentacion. Solamente destacar que el bloque de instrumentacién
reflejé inicialmente una menor puntuacion. Esto es comprensible teniendo en cuanta que: 1)
fueron los primeros test realizados y se desconocia la metodologia de trabajo; 2) en el método
tradicional, la evaluacién de la instrumentacién se hace después de finalizar todo el
laboratorio y, en principio, es lgico pensar en una mayor asimilacién de estos elementos.
También 1lama la atencién las calificaciones bajas de los blogues 2° y 3° en la recuperacion.
La lectura que de esto hacemos es también doble: 1°) El material con el que se confeccionaron
los test de recuperacion fue el de los items en los que los alumnos habian obtenido menor
puntuacion y, por lo tanto, donde mayores errores habian cometido; 2°) la finalizacion del
curso obligd a condensar en una sola sesién la realizacion de todos los test de recuperacién
con lo que el cansancio pudo afectar probablemente de modo negativo.

Como iltimo elemento de evaluacién interna del método seguido se elaboré un extenso
cuestionario de 57 items para ser contestado por los alumnos. Cada item debia ser valorado en
una escala estdndar de | a 5. Se estructuraron de acuerdo a 10 bloques significativos.Dentro
de cada bloque se repartieron mitad por mitad los items en formulacién positiva y negativa,
con objeto de reducir las contestaciones incoherentes. Como resumen inmediato de dicha
encuesta podemos sefialar una clara y favorable valoracién positiva por parte de los alumnos.
También se observa que los alumnos son extraordinariamente recelosos en cuanto a fiabilidad

de los test, por cuanto es muy conveniente aumentar la informacién sobre las técnicas
utilizadas.
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6. CONCLUSIONES

Hemos probado cémo es posible utilizar una metodologia alternativa en los aprendizajes
experimentales dentro del laboratorio aplicando los principios generales de la evaluacion
continua y del aprendizaje significativo [6]. Esta metodologia pasa por la elaboracién de
materiales diddcticos diversos: objetivos de aprendizaje, items de evaluacién, software
especifico, etc. El proceso culmina con una mejoria notable en cuanto a la asimilacién de
elementos conceptuales de laboratorio y mayor destrezas précticas. Igualmente se ha
potenciado la autonomia del alumno en el trabajo de laboratorio y se ha realizado un proceso
de retroalimentacién en la mejora de la metodologia. Finalmente el sistema permite garantizar
la consecucion de unos objetivos minimos bédsicos para todos lo alumnos.
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ANEXO 1: Ejemplo de Objetivos

Prdctica N°4 : Caracteristicas de un Transistor Bipolar

1. Diferenciar e identificar los elementos de un transistor bipolar segiin sea pnp o npn.

2. Comprender el significado de los pardmetros caracteristicos de un transistor tales como:
tensiones médximas de funcionamiento, intensidades méximas soportadas, factores de ganancia,
potencia mdxima disipable, etc.

3. Determinar las caracteristicas estéticas de salida de un TB construyendo una familia de curvas
Ic en funcién de Vg, utilizando Iy como pardmetro.

4. Estudiar y analizar la influencia del circuito exterior al transistor para la realizacién de las
medidas anteriores. Comprender el significado de la recta de carga.

5. Analizar el comportamiento del transistor en la zona lineal y de saturacién.

6. Comprobar que no se sobrepasen los limites de disipacién maxima del transistor durante las
medidas.

7. Dibujar las curvas caracteristicas sobre papel milimetrado o similar.
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ANEXO 2: Modelo de Test utilizado

Transistor 1

1) Dado un circuito como el utilizado en la
obtencidn de las curvas caracteristicas del TB,
senala la/las respuestas que consideres
correctas: .

a) podriamos intercambiar las patillas del
colector y la base ya que el montaje resulta
simeétrico

b) podemos intercambiar las patillas de
colector y emisor solo si el transistor es pnp
c) siempre se pueden intercambiar las patillas
de colector y emisor pues el funcionamiento
no cambia

d) la tensién de colector siempre debe ser
positiva respecto al emisor en caso de que el
transistor sea npn

e) la tension de colector siempre debe ser

" positiva respecto al emisor en cualquier caso
2) Segiin el circuito experimental utilizado, la
recta de carga:

a) el valor de R'c no influye en ella

b) el valor de R'c influye en ella

c) depende de la tension de aliment. Vee

d) depende de la corriente mixima que circule
porel TB

e) depende el valor de R'b y Rb

3) Segiin las caracteristicas del TB utilizado,
puesto que la Vee = +10 V, entonces:

a) no se sobrepasara nunca la tension maxima
de funcionamiento

b) no se sobrepasara la corriente mdxima
soportada

c) no se sobrepasard la potencia maxima
disipable '

d) el factor de ganancia sera 1/3 de su valor
maximo

4) En las zonas "planas” (zona activa) de las
curvas caracter. halladas, el valor de Ic

a) es creciente con valores de Ib crecientes

b) es creciente con valores de Ib decrecientes
¢) es creciente con valores de Vce crecientes
d) es creciente con valores de Vce decrecientes
e) es independiente de Vce

5) Un alumno observa que al variar R'c entre
sus extremos obtiene una variacion lineal de Ic
con Vce, entonces:
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a) estd experimentando en la zona de
saturacion

b) debe dejar fija la Rc y reducir Ib para poder
observar la curva correspondiente

c) debe dejar fija la Rc y aumentar la Ib para lo
mismo

d) debe dejar fija la Ib y reducir la Re para
observar dicha curva

e) debe dejar fija la Ib y aumentar la Rc para lo
mismo

6) En el montaje en emisor comiin con el TB ,
la resistencia variable de la base R'b...

a) se fija en un valor de 20 k2 porque es el
mds conveniente en este caso

b) se utiliza para limitar la corriente de base a
valores de interés

c) se utilizar para medir la corriente de la base
d) se elige vanable para poder obtener
distintas Ib

) se toma de un valor igual a R'c para
simplificar el circuito

f) se usa como divisor de tension para fijar la
tension en la base

7) Respecto al colector del TB y el circuito
utilizado ...

a) la resistencia R'c se usa como divisor de
tension para poder variar Vce

b) R'c sirve para que Ic no sobrepase el valor
mdximo especificado

¢) Re se elige de 1 kQ para poder medir la
corriente de colector '
d) Re determina la pendiente de la recta de
carga

e) R'c determina la pte. de la recta de carga

8) Al realizar una cierta curva caracteristica
con el TB utilizado en el laboratorio se midié
una Ic= 80 mA con Vee =6 V:

a) la resistencia de colector Rc debe ser 500
ohmios

b) Rc debe ser 50 ohmios

¢) no tenemos datos para conocer Rc

d) podremos obtener el resto de valores de la
curva sin dificultad

e) la recta de carga cruza la curva de maxima
potencia



