EVALUACION Y CALIFICAQION
MULTI-NIVEL EN ELECTRONICA
ANALOGICA

ROMANO GIANNETTT!

REesuMEN: En toda asignatura hay contenidos que difieren en importancia (bdsicos,
extendidos) y en dificultad intrinseca de aprendizaje (sencillos, complejos, de
excelencia). Es opinion del autor que es importante que el alumno tenga bien
presente esta clasificacion. En este articulo se propone un método de califica-
cion y evaluacion de pruebas escritas cldsicas que permite explicitar dichos nive-
les para el alumno.

ParaBras crave: Evaluacion de aprendizajes, Calificacion, Pruebas escritas.

ABstrAcT: The contents of any subject differs in relative importance (fundamental,
extended concepts) and in complexity (easy to grasp, difficult, suitable only for
excellent students). In the opinion of the author, it is very important that this
classification is explicitly told to the students. In this article a method for eva-
luation and mark calculation, which has the effect of make the aforementioned
classification clear, is suggested.

KEy worps: Learning assessment, Mark calculation, Written tests.

1. INTRODUCCION

El objetivo de todo curso o asignatura es que los alumnos desarrollen una
serie de competencias y aprendan a desenvolverse en la materia. En las asig-
naturas tipicas de la ingenierfa, son muy importantes las competencias cog-
nitivas (aprender los conceptos y las leyes fundamentales que regulan los
fenémenos tratados), la capacidad de anélisis (aplicar dichas leyes a proble-
mas especificos para analizar los resultados) y la de sintesis (disefiar y pro-
poner soluciones nuevas o adaptadas a un problema) [1]. Sabemos ademas
que es muy importante que en la evaluacién de los resultados obtenidos por
el alumno se haga hincapié en evaluar las competencias que se quieren desa-
rrollar, y que esto sea visible y conocido por el estudiante: los alumnos pre-
paran la asignatura y estudian teniendo como objetivo el éxito en la evalua-
cion final, asf que predicar la importancia de alguna competencia sin evaluarla,
no tiene ningun efecto [2, 3].
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Bajo este punto de vista, en el momento de cerrar cuentas, parece claro
que el alumno ha aprovechado el curso, ha aprendido lo que se querria que
aprendiera, si ha adquirido las competencias «objetivo» que han sido fijadas
al principio. Esto llevaria de forma natural a definir como objetivo de la eva-
luacién un resultado binario, pasa/no pasa; y aunque bajo algiin punto de
vista pueda parecer una consecuencia légica y deseable, también tiene sus
problemas: no «graduar» el nivel de aprovechamiento obtenido en la califi-
cacion final es un cambio muy grande respecto a la situacién tradicional, y
ademas puede producir efectos negativos bajo el punto de vista de la moti-
vacion del estudiante.

Asumido entonces que es necesario evaluar el grado y la calidad del
aprovechamiento del curso por parte del estudiante, para poder calificar al
final con la clasica nota (aprobado, notable, etc.), es natural pensar que tam-
bién a esta faceta de la evaluacion habria que aplicar cuanto se ha dicho pocas
lineas mas arriba: los criterios, métodos y conceptos que llevan a graduar la
calificacion final tienen que ser coherentes, orientados a evaluar el grado de
competencia alcanzado, y a separar grados de aprendizaje normales de gra-
dos superiores y de excelencia.

Asi como en general el proceso de evaluacién de los aprendizajes tiene
que ser conocido por el alumno para generar el necesario feedback, también
el proceso de graduacién de la calificacion resulta mas valioso si es explici-
tado al alumno durante el curso: este pequefio articulo trata de cémo el autor
ha aplicado este principio en los cursos de electrénica que imparte.

En paralelo, se ha ampliado el abanico de métodos utilizados, afiadiendo
nuevos tipos de actividades ademas de las clésicas (leccién magistral y sesio-
nes de laboratorio), que se comentaran también en las préximas lineas [4].

2. NIVELES DE APRENDIZAJE

Cada asignatura de un plan de estudios se planifica con una posicién bien
determinada en el «flujo» de aprendizaje global de la carrera. El aprovecha-
miento de las actividades didécticas requiere unos ciertos prerrequisitos, pro-
porcionados por las asignaturas légicamente y (por supuesto) cronolégica-
mente anteriores; a su vez las competencias que adquirira el alumno serviran
de punto de partida para otras asignaturas (o para la profesion futura). El nivel
de interdependencia de las asignaturas puede variar mucho de carrera en carre-
ra, pero siempre existe en cierta medida; en las carreras de tipo cientifico y/o
técnico suele ser muy fuerte, tanto que a menudo es un condicionante que limi-
ta muchisimo la posibilidad de organizar los planes de estudios. Es facil com-
probar que los planes de estudios de carreras de ingenieria, o de ciencias fisi-
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cas, de Universidades muy distintas en cuanto a filosofia y muy lejanas geografi-
camente, acaban pareciéndose muchisimo entre ellos.

En esta 6ptica es fundamental una parte de la evaluacién que es la parte
que anteriormente se ha definido «binaria»: el decidir si el alumno ha alcan-
zado al menos el nivel minimo que le permitira enfrentarse a las tareas siguien-
tes. Detectar con tiempo la falta de este nivel minimo es fundamental para
el alumno; en caso contrario €l o ella se enfrentarian a retos desproporcio-
nados para su nivel en los cursos sucesivos, con malos resultados, perdida
de motivacién y desanimo que llevan a perder mucho maés de lo que se pier-
de repitiendo en el momento correcto una asignatura. Desde esta conside-
racién resulta la definicién de lo que es conocimiento bdsico de una asigna-
tura: desenvolverse con conceptos, principios y métodos que habilitan a
aprovechar las tareas siguientes a la asignatura misma.

Normalmente, los objetivos de una asignatura incluyen competencias
especificas que complementan el nivel basico, extendiéndolo tanto de forma
horizontal (conocimientos/competencias accesorias, no indispensables para
otras unidades didacticas), como vertical (conocimientos no indispensables
pero si ttiles para mejor aprovechar el resto de cursos). La idea es que estos
conocimientos y competencias puedan ser adquiridos por el alumno medio,
que empiece con un nivel normal de prerrequisitos, en los tiempos estima-
dos para el curso (créditos ECTS en la nueva 6ptica europea). Estos objeti-
vos son lo que es el conocimiento normal de la asignatura.

Por dltimo, toda asignatura bien planeada presenta ulteriores contenidos
alos alumnos; contenidos atin més accesorios, por ejemplo por ser mas rigu-
rosos desde el punto de vista cientifico, o por desarrollar detalles que nor-
malmente no interesan, pero que pueden mejorar el conocimiento profundo
de los temas, o por ser por su naturaleza maés largos y laboriosos de apren-
der. Estos contenidos estan al alcance de sé6lo una parte de los alumnos (por
varias razones: por ser personas mas brillantes, mas motivados de lo normal
por la materia, por poseer conocimientos previos de un nivel a su vez supe-
rior a lo normal, o por una combinacién de estas razones), pero son muy
importantes en la dinamica general del curso: motivan a los estudiantes mejo-
res que de otra forma desarrollarian aburrimiento, e interesan también a to-
dos los demas que, aunque no lleguen a entenderlos plenamente, sabran que
alli estdn para que en un futuro puedan volver sobre ellos. Este nivel es el que
llamo avanzado.

Notese que la definicién de los tres niveles no es lineal con la dificultad
intrinseca del aprendizaje de los mismos: el nivel basico es definido en fun-
cién del hecho que una competencia es fundamental para el objetivo global
del curso en el marco de la carrera, y puede ser mas o menos compleja; por
otro lado, entre niveles normales y avanzados se supone que hay un salto de
dificultad y de trabajo necesario para alcanzarlos.
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3. ACTIVIDADES DIDACTICAS

Como se ha dicho anteriormente, es importante que los niveles sean cla-
ramente «visibles» para los alumnos durante todo el curso. Esto se obtiene
por medio de varios expedientes en las distintas actividades didécticas del
curso. En la siguiente lista se van a detallar las actividades que se desarro-
llan en mis cursos:

o Leccion magistral: el profesor introduce el tema, explicandolo en la piza-
rra, con ayuda (si es necesario) de transparencias, presentaciones o
simulaciones con ordenador. Los temas se desarrollan, en la mayoria
de los casos, empezando por explicar alguna aplicacién real, para aumen-
tar la motivacién del alumno. A lo largo de la explicacién, se hace hin-
capié en los conceptos que se consideran fundamentales: diciéndolo
directamente y/o repitiendo los conceptos varias veces y bajo distintos
puntos de vista. En el curso de la leccién se interrumpira la explicaciéon
para que los alumnos opinen sobre las soluciones explicadas y/o pro-
pongan otras. Donde sea posible, la parte tedrica se explica presentan-
do un problema practico.

o Trabajos supervisados en pequerios grupos informales: en la sesién pre-
via, se entrega un problema a los alumnos, pidiendo que intenten solu-
cionarlo por su cuenta. Se dice a los alumnos qué partes de la solucién
del problema se consideran bésicas, normales o avanzadas. Luego, los
alumnos se juntan en pequerios grupos informales y solucionan en clase
el problema bajo la supervisiéon del profesor, que ayuda a superar pun-
tos dificiles con sugerencias (o ensefiando la solucién en casos extre-
mos). Las dudas o errores basicos cometidos por un buen ntmero de
alumnos se explicaran luego en la pizarra.

o Test rdpidos (basados en el concepto de los One Minute Papers, [5]):
los alumnos, de forma individual, solucionan un pequefio problema
(de 10 a 20 minutos), las mayoria de las veces basico, y de todas for-
mas con el nivel (del problema en si mismo o de los apartados que lo
componen). Seguidamente, después de haberlo entregado, se discute
la solucién en clase y el profesor ensefia la solucién correcta. Los tests
se corrigen, se evaltian y se devuelven a los alumnos en la siguiente
sesion.

e Laboratorio: los alumnos reciben las especificaciones de un problema
practico, de analisis o de disefio. Para cada problemas se preparan mas
objetivos, desde los mas bésicos a los més avanzados, y se pide a los
alumnos solucionarlos en secuencia. El profesor evalia la calidad del
trabajo y el punto a que cada grupo consigue llegar. Se fomenta el inter-
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cambio de informacién, opiniones y sugerencias entre los grupos de
trabajo, formados normalmente por 2 6 3 alumnos.

4. SISTEMA DE EVALUACION

Para poder hacer efectiva la distincién entre varios niveles, hay diver-
sas estrategias posibles. Un método, muy utilizado, es el de poner en la
prueba de examen o anteriormente a ella, un test (normalmente una prue-
ba objetiva de preguntas con respuestas multiples) que «bloquee» el acce-
so al resto del elaborado. Este método, aunque efectivo para comprobar
niveles minimos, es muy estresante bajo el punto de vista del alumno, y
muy sensible a errores puntuales de distraccién o debidos a nerviosismos.
Este método puede ser viable en sistemas didacticos donde hay muchas
posibilidades de repetir la prueba de forma que un fallo ocasional no pueda
crear problemas al curriculum del alumno (como, por ejemplo, en el siste-
ma universitario Italiano).

La otra posibilidad es poner un peso mayor a lo que se considera basico
en el recuento total que lleva a la calificacién final. Este es el método pro-
puesto aqui, con una pequefia modificacion.

He podido comprobar que poner un peso mayor (1,5 o mas) a los apar-
tados bésicos no genera el tipo de atencién esperada del alumno hacia ellos.
En otras palabras, el alumno medio considera las preguntas o problemas cali-
ficados como bésicos simplemente como problemas con mas puntuacion, y
no les atribuye el significado real que se le quiere dar, de competencia nece-
saria y fundamental para que el curso pueda decirse aprovechado. Por otro
lado, si se plantea el peso variable de los apartados basicos como puntuacién
negativa en caso de error o de no solucionarlos en el elaborado, he notado
que el alumno si tiene la percepcién que se busca.

Un ejemplo de examen de electrénica analégica se puede ver en la Figu-
ra 1. Los apartados estdn marcados con simbolos (un cuadrado para los
apartados de tipo basico, un circulo para los normales, y un tridngulo para
los avanzados). Esta asignatura es una obligatoria del primer cuatrimestre
del segundo afio de Ingenieria Técnica en Electrénica Industrial. En el caso
especifico, el apartado a) es basico porque pide al alumno competencias
fundamentales como la capacidad de analisis y el conocimiento del fun-
cionamiento de los componentes electrénicos; el apartado b) es mas nor-
mal (pide un trabajo de tipo bastante mecanico, que indaga fundamental-
mente si el alumno se ha ejercitado de forma correcta en la preparacién),
mientras que el apartado ¢) pide capacidad de sintesis (aunque no tan ele-
vada: se trata en este caso de una prueba intercuatrimestral) que, en la
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carrera de ingenieria técnica, se empezara a pedir en cursos méas adelan-
tados.

En el circuito de la derecha el A.O. es
ideal con saturacion a Lt =—-L~ =10V
y R =10k. Los diodos son ideales con
V, = 0.

O a) Calcular para cuales valores de v el
diodo Dy estd en ON. © b) Dibujar la
caracterfstica entrada/salida (v, en
funcién de vs) con —10 < vy < 10V.

A ¢) Cambiar el circuito para obtener la
misma caracteristica entrada/salida
usando un solo diodo.

Ficura 1.—Ejemplo de problema multi-nivel de electrénica analdgica.
Es un problema-tipo (3 puntos sobre 10) en un examen
intermedio de esta asignatura

El método de calificacién de los examenes asi estructurados es el siguiente:

e cada apartado vale 1 punto;

e errores (u omisién completa) en los apartados basicos hacen que éste
punttie negativamente (-0,5 puntos);

¢ en el elaborado hay 12 puntos disponibles, de los cuales de 4 a 6 son de
tipo basico;

e se aprueba con 5 puntos;

e para obtener una nota de sobresaliente o mas, es necesario solucionar
por lo menos un apartado avanzado.

Este conjunto de reglas se puede facilmente reconducir a una puntuacién
normal con un peso diferente para los apartados basicos y avanzados (la
demostracion es trivial y se omite), pero el efecto psicolégico sobre el alum-
no del «puntiia negativo» hace que si se concentre en los conceptos basicos.
La disponibilidad de 12 puntos tiene un efecto tranquilizador que hace que
los alumnos acepten sin protestar el método de los apartados basicos; y la
cldusula sobre notas altas hace que los alumnos de alto nivel se esfuercen
mas de lo que harian de otra forma para adquirir los conceptos mas com-
plejos de la materia.
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5. RESULTADOS Y CONCLUSION

El método de explicacién, evaluacién y calificaciéon multi-nivel se viene
aplicando desde hace tres afios en mis asignaturas. A pesar de no tener resul-
tados numéricos cientificamente fiables (por falta de un grupo de control),
la sensacién es que las ventajas que aporta son notables:

¢ bien explicado al principio de curso, el método es bien aceptado por
los alumnos. Ademas de la mera calificacion, el sistema (aplicado a lo
largo del curso, a todas las facetas didécticas y de evaluacion continua)
permite al alumno tener claro cuéles son las cosas fundamentales y cua-
les no;

e la calificacién final de cada alumno da mas la sensacién de ser «correc-
ta», mas adecuada al nivel alcanzado;

¢ ¢l nimero de alumnos con calificacién incierta entre aprobado y sus-
penso disminuye de forma notable, y

* se introduce mucho menos estrés en el alumno con este método que
con eventuales «pruebas de minimos» para evaluar los conocimientos
basicos.

Por otro lado, el método tiene facetas negativas, sobre todo bajo el punto
de vista del profesor:

e no siempre es facil identificar lo que es basico de lo que no. Esto pide
mucha coordinacién vertical con las otras asignaturas y/o con el mun-
do del trabajo, objetivo final de las competencias aprendidas por el
alumno;

e ¢l tiempo de preparacién de las pruebas aumenta de forma considera-
ble, sin ser compensado por una més rapida correccién (como, por
ejemplo, ocurre en el caso de los tests objetivos), y

e para que el método tenga sentido, es indispensable realizar a lo lar-
go del curso un numero considerable de pruebas parciales organi-
zadas de la misma manera (el alumno tiene que ser consciente del
método).

De todas formas, es opinién del autor que la carga de trabajo afiadida
merece la pena; ademas, el ejercicio de clasificar la materia que se imparte
(a lo mejor desde hace muchos afios), examinando con lupa cada parte del
temario, preguntandose su importancia relativa en el objetivo final del licen-
ciado, es una reflexién muy valiosa en si misma; en muchos casos permite
volver a enfocar asignaturas con resultados muy positivos tanto para el alum-
no como para el docente.
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