EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN ELECTR(')NI’CA MEDIANTE
PRUEBAS CONSISTENTES EN ITEMS DE ELECCION MULTIPLE

J. ACERO, J.I. ARTIGAS
'Departamento de Ingenieria Electrénica y Comunicaciones. Centro Politécnico Superior
Universidad de Zaragoza. Esparia.
jacero@unizar.es

Las estrategias de evaluacion basadas en pruebas con items de eleccion multiple
han sido tradicionalmente utilizadas en areas de conocimiento biomédicas, es bien
conocida su aplicacion en algunas de sus pruebas mds representativas (como el
MIR), sin embargo este tipo de pruebas es prdcticamente inexistente en la
enserianza de materias tecnologicas. En este trabajo se presentan los resultados
obtenidos de la aplicacion de este tipo de evaluacion a la ensefianza de
electronica, concretamente en la asignatura Sistemas Electronicos, troncal de
segundo ciclo de la titulacion de Ingeniero Industrial.

1. Introduccion

Un elemento clave en el disefio de la evaluacion es la seleccion y elaboracion de los procedimientos
e instrumentos de recogida de la informacion que permitan tomar decisiones sobre el plan de la asignatura,
los recursos docentes y los propios alumnos. En principio todos los procedimientos e instrumentos tienen
cabida, pero cada uno esta orientado preferentemente hacia un objetivo docente [1]. Concretamente las
pruebas consistentes en cuestiones de eleccion multiple son de gran utilidad para todo tipo de evaluacion
en la que se pretende medir el nivel de comprension [2], matizando por tanto la creencia extendida de que
sirven para evaluar un aprendizaje puramente memoristico. Estas pruebas tienen buenas caracteristicas
métricas si estan bien construidas, lo que obviamente no es facil. Los items de eleccion multiple exigen a
quien los elabora un mayor esfuerzo que aquellos més abiertos que sélo plantean la pregunta, aunque hoy
por hoy tienen la ventaja de una evaluacion mas fiable [3], por ello resultan un recurso adecuado para
evaluar asignaturas con numeroso alumnado, como las troncales de una determinada titulacién. Con items
de eleccion multiple adecuadamente construidos resulta posible evaluar tareas cognitivamente complejas
[4]. Ademas, dado que estas pruebas constan de un numero de cuestiones mayor que los examenes
tradicionales, tienen por tanto el potencial de abarcar un mayor numero de contenidos de la asignatura,
mas alla de la seleccion al azar de unos cuantos elementos del programa.

A continuacién se presenta el disefio de los items para pruebas de eleccion multiple en el ambito de
la electrénica, concretamente para la asignatura Sistemas Electronicos, troncal de segundo ciclo de la
titulacion de Ingeniero Industrial. Tras el disefio de los items se mostrard un ejemplo de aplicacion asi
como algunas cuestiones relativas a la puesta en practica de las pruebas, realizacion, correccion, etc.
Posteriormente se presentaran los resultados de la evaluacion obtenida por parte de los alumnos y algunos
indices habitualmente utilizados para evaluar la idoneidad de los items planteados. Por tltimo se analizan
los resultados obtenidos en dos cursos consecutivos en los que se aplicé este tipo de evaluacion tomando
el conjunto de alumnos y comparando las calificaciones en funcion de la preparacion o no de estas
pruebas. Finalmente se extraen una serie de consecuencias de este estudio.



2. Aplicacion de pruebas de eleccion multiple en Sistemas Electronicos

2.1. Disefio de las cuestiones
Existen una serie de directrices de caracter general a la hora de disefiar los items para pruebas de

eleccion multiple. En primer lugar existen recomendaciones orientadas a la redaccion del encabezado de
las preguntas, como por ejemplo [5]:

e El encabezado debe formular claramente un problema.

e El encabezado debe tener solamente la informacion necesaria.

e Se debe utilizar lo menos posible la negacion en el encabezado.

e Se debe asegurar que solo existe una respuesta correcta (o al menos una respuesta

mejor que las otras).

En segundo lugar es recomendable que las opciones cumplan una serie de caracteristicas:

e Se debe asegurar que las respuestas equivocadas (distractores) sean plausibles, de
esta forma se pueda evaluar que el aprendizaje de la materia ha sido adecuado.
Una fuente de distractores plausibles son los errores frecuentes que, por
experiencia, se haya observado que se repiten sistematicamente en los examenes
de la asignatura.

e Se deberan evitar indicaciones sobre la respuesta correcta.

e Las distintas opciones del item deben ser autdnomas entre si, sin solaparse y sin
referirse unas a otras pues ello introduce dificultades o facilidades indebidas.

e Se evitaran las opciones “ninguna de las anteriores” y “todas las anteriores”.

A la hora de concretar las preguntas es conveniente repartir entre ellas la evaluacion de las
competencias que se pretenden conseguir para una determinada asignatura. Acudiendo a la taxonomia de
Bloom se puede distinguir entre cuestiones para evaluar conocimientos, comprension, analisis y
aplicacion. Es conveniente destacar que con pruebas de este tipo es relativamente facil medir con
precision los niveles cognitivos basicos, sin embargo resulta muy dificil disefiar cuestiones de eleccion
multiple para medir los niveles superiores, como los de sintesis y evaluaciéon. Para éstos son mas
adecuados los problemas tradicionales.

2.2. Baremacion de las cuestiones

Uno de los problemas que presentan este tipo de pruebas es el llamado efecto del azar [2], que se
refiere a aciertos espurios que pueden darse al contestar items aun desconociendo la respuesta. Para evitar
este efecto el sistema de puntuacion empleado es el siguiente:
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es decir, en items con 4 alternativas, cada respuesta incorrecta restaria 1/3 de punto.

2.3. Ejemplo de aplicacion

Desde hace unos afios se vienen aplicando este tipo de pruebas a la evaluacion de la asignatura
Sistemas Electronicos, asignatura troncal de segundo ciclo y por tanto comun en los planes de estudios de
la titulacion Ingeniero Industrial [6]. Los descriptores de la asignatura indican componentes y sistemas
electronicos; los contenidos son, por tanto, muy amplios abarcandose temas tanto de analdgica como de
digital y en menor medida de potencia. La asignatura es de 4.5 créditos de caracter cuatrimestral y se
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Figura 1. Ejemplos de items de eleccion multiple aplicados a la asignatura Sistemas Electronicos. (a) Bloque de
analogica, (b) bloque de digital.

imparte de forma conjunta y coordinada con Laboratorio de Electronica, que aporta el tiempo de
laboratorio necesario para la experimentacion practica de los conocimientos tedricos.

Las pruebas de seleccion multiple aplicadas a esta asignatura son opcionales y no excluyentes
respecto del examen final. Se realizan dos pruebas intermedias durante el cuatrimestre, correspondientes a
los bloques de analdgica y digital, y sirven fundamentalmente para que aquellos alumnos que lo deseen
puedan evaluar su trabajo personal sobre la asignatura a lo largo del cuatrimestre. Ademads, sirven para
subir la nota del examen final en caso de haber obtenido en las pruebas intermedias mejores calificaciones
que en la parte de teoria del final. Cada prueba consta de 18 items (con cuatro alternativas cada uno) y esta
disefiada para ser resuelta en 45 minutos, es decir, dos minutos y medio por cuestion. En la Fig. 1 aparece
una seleccion de items de las pruebas realizadas en el curso 2006/2007 tanto del bloque de analdgica como
del de digital.



Bloque de analdgica Bloque de digital
1-a Comprension I-a  Comprension-Analisis
2-c Aplicacion 2-b  Conocimiento
3-d  Comprension 3-d  Analisis
4-c Andlisis 4-c  Comprension

Tabla 1. Soluciones y competencias medidas en el ejemplo anterior.

La preparacion de estas pruebas requiere mas tiempo que las pruebas tradicionales basadas en
problemas. Asi en base a la experiencia de estos afios se puede estimar que estas pruebas requieren en
general mas del doble de tiempo de preparacion que las tradicionales. Las pruebas se realizan sobre papel
pautado, como el que se utiliza en las encuestas de evaluacion de la docencia, de forma que la correccion
se lleva a cabo automaticamente mediante una maquina lectora. De esta forma el tiempo de correccion es
sustancialmente menor al que conllevan las pruebas tradicionales, la probabilidad de errores de correccion
es practicamente cero, se minimiza el sesgo que puede introducir el corrector y, ademas, se puede obtener
mas facilmente informacion estadistica sobre el resultado de la prueba. Por razones de disponibilidad de
aulas, dado que las pruebas se realizan fuera del calendario de exdmenes, se confeccionan cuatro pruebas
diferentes (plantillas A, B, C y D) con los 18 items variando su orden, lo cual permite que los alumnos
realicen la prueba en las mismas aulas donde se imparte la docencia disminuyendo la posibilidad de copia
entre ellos.

La prueba correspondiente al bloque de analdgica se realiza aproximadamente un mes y medio
antes que la prueba de digital. Esto suele provocar que al examen de digital se presenten menos alumnos
que al de analdgica que, sin embargo, obtienen mejores resultados porcentuales en nimero de aprobados.

2.4. Soluciones y competencias medidas con las cuestiones de seleccion multiple

En la Tabla 1 se presentan los resultados de los items planteados asi como las competencias que
miden, dentro de la taxonomia de Bloom anteriormente mencionada. Al examinar los items puede
observarse que no existe una distincion perfectamente clara entre los que miden unas competencias u
otras, no obstante se ha asumido que las cuestiones en las que hay que resolver el circuito planteado o
implican describir un disefio digital son consideradas como items de analisis.

3. Resultados

Existen varias posibilidades de presentar los resultados obtenidos con este tipo de pruebas, cada una
de ellas orientada a analizar distintos aspectos. Asi, en la Tabla 2 se presentan los alumnos aprobados en
las pruebas realizadas durante el cuatrimestre de otofio del curso 2006/2007. En esta Tabla se observa el
hecho anteriormente comentado relativo a la diferencia de alumnos presentados a uno u otro bloque.

Bloque de analbgica Bloque de digital
N° de alumnos 111 86
N° aprobados 34 55
% aprobados 30,6% 64%

Tabla 2. Resultados de las pruebas de seleccion miltiple realizadas en el curso 2006/2007.




Bloque de analdgica Bloque de digital
ftem 1 2 3 4 1 2 3 4
IE, 62% | 52% | 28% | 36% | 65% | 72% | 1% | 71%

item
ID 22% | 16% | 38% | 46% | 54% | 50% | 36% | 50%

item

Tabla 3. indices de facilidad y discriminacion relativos a los items puestos como ejemplos.

Existen otros indices orientados a medir determinados aspectos concretos de los items [2]. El indice
de facilidad de un item se define como:

F = n® respuestas correctas

item —

x100 2)
n° respuestas totales

Este indice da idea del grado de dificultad de un determinado item. Por otro lado se define el indice
de discriminacion de un determinado item como

A§up _ A%nf
D, == —in x 100 3)
5 muestra

donde AS' es, dado un item, el nimero de aciertos de los alumnos cuyas notas estan en el primer tercio

item

de la muestra. Por otra parte A"

item

es, para el mismo item, el nimero de aciertos de los alumnos cuyas

notas estan situadas en el altimo tercio de la muestra. De esta forma ID da idea de si un determinado

item
item esta lo suficientemente bien planteado como para discriminar a los alumnos que mejor han preparado
lo prueba de los que no. Normalmente se considera que un buen item deberia tener un indice de

discriminacion superior al 50%.

En la Tabla 3 se presentan los indices de facilidad y discriminacion obtenidos para los items de la
Fig.1. En primer lugar se observa una correlacion clara entre los IF de estos items y los resultados de las
pruebas mostrados en la Tabla 2. Por ejemplo para los items del bloque de digital se han obtenido unos IF
similares al porcentaje de aprobados en el conjunto de la prueba. Hay que destacar que el item con menor
IF corresponde precisamente a un caso en el que se pide relacionar aspectos practicos, de laboratorio, con
los teoricos.

Por otro lado, los bajos indices de discriminacion obtenidos para los items del bloque de analdgica
indican que éstos no son adecuados para discriminar los alumnos con mejores calificaciones, es decir,
estos items los aciertan tanto alumnos con altas como con bajas calificaciones, con lo que puede pensarse
en cierto azar. Respecto a los items del bloque de digital, los ID obtenidos indican que, en general, los
items estarian bien planteados. Es de destacar, ademas, que el item con menor IF es el unico orientado a
aplicacion (ver Tabla 1), es decir, el Uinico en el que se pide a los alumnos que apliquen sus conocimientos
a un disefio concreto.

Ademas de los resultados sobre las calificaciones de los test que se acaban de presentar, resulta muy
util medir el efecto de estas pruebas sobre los resultados globales de la asignatura. Para ello en la Tabla 4
se muestran los resultados de los examenes regulares utilizados para la evaluacion de la asignatura



Curso 2005-2006 | Curso 2006-2007
Alumnos matriculados 266 231
Alumnos con algun test hecho 162 118
Alumnos con algin test hecho y 132 101
presentados a examen (1* convocatoria)
Alumnos con algin test hecho y 100 96
aprobados (1* convocatoria)
Alumnos ningun test hecho y presentados 45 30
a examen (1? convocatoria)
Alumnos ningtn test hecho y aprobados 21 22
(1* convocatoria)

Tabla 4. Resultados globales de la asignatura (ntimero de alumnos).

Sistemas Electronicos relacionandolos con el nimero de alumnos que han hecho uso de los test de
evaluacion. En esta Tabla se presentan los resultados de dos cursos consecutivos, ademas sélo se ha tenido
en cuenta la primera convocatoria de las dos existentes, puesto que al ser mas cercana en el tiempo a las
pruebas de test (se trata de una asignatura que se cursa en el cuatrimestre de otofio cuya segunda
convocatoria se realiza en junio) sirve para medir mejor su efecto.

A la vista de los resultados de la Tabla 4 se observa que la mayoria de alumnos que se presentan a
la primera convocatoria han realizados alguno de los test parciales. Por tanto se puede afirmar que los
alumnos que preparan estas pruebas en ultima instancia consiguen llevar un estudio continuado y regular
de la asignatura, que suele dar lugar a un satisfactorio resultado final. También se observa que son pocos
los alumnos que, dada la oportunidad de las pruebas parciales, optan por el método tradicional de preparar
la asignatura abordando su estudio al final del cuatrimestre.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado la aplicacion de las pruebas de evaluacion consistentes en items de
eleccion multiple a la disciplina electronica en doble vertiente, tanto electronica analdgica como digital.
Las pruebas estan concebidas como pruebas parciales a lo largo de un cuatrimestre y no substituyen al
examen final.

Este tipo de pruebas permite medir con fiabilidad el nivel de conocimientos de la materia siempre y
cuando estén bien construidas. De forma general la preparacion de una prueba con items requiere mas del
doble de tiempo que las pruebas tradicionales basadas en problemas, sin embargo el tiempo de correccion
es mucho menor. A la vista de los indicadores obtenidos para los items presentados en este trabajo, se ha
detectado que éstos no permiten una discriminacion 6ptima entre los alumnos que mejores y peores
calificaciones obtienen, lo que indica que deberian ser mejorados. Esta mejora tendra como base la
experiencia que se vaya acumulando en las sucesivas aplicaciones de estas pruebas. Otro hecho
significativo, no achacable al tipo de prueba sino a su realizaciéon de forma parcial en un cuatrimestre, es
que se ha comprobado que numerosos alumnos utilizan estos parciales para llevar al dia el estudio de la
materia.
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