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Resumen

En el desarrollo de este trabajo se ha creado una base de datos de preguntas de Electrénica para su
uso en el Campus Virtual de la Universidad de Cadiz, implementado en la plataforma Moodle. Se ha
desarrollado una herramienta con el objetivo de poder elaborar cuestionarios dentro de las
actividades de evaluacién continua que se llevan a cabo en diferentes grados de Ingenieria. Se pone
a disposicion del alumnado como medio de evaluacion y autoevaluacion, con el objetivo de crear
cuestionarios personalizados y de correccion precisa y objetiva. Se ha cumplido el objetivo propuesto
de que la base de datos sea exhaustiva y flexible, pudiéndose utilizar para las diferentes asignaturas
béasicas de Electrénica que se imparten en segundo curso de diferentes grados. También se han
incluido preguntas de asignaturas mas especializadas que se imparten en cursos superiores. El
trabajo se ha desarrollado de forma coordinada entre todos los autores, diferencidndose dos tareas
fundamentales, el disefio en bloques o categorias de la base de datos y el contenido de las preguntas
gue componen cada categoria. La base de datos actualmente consta de 914 preguntas de
Electrénica. Las preguntas se han empleado por primera vez a lo largo del curso 2013-14 y como
conclusién del trabajo desarrollado, podemos afirmar que las actividades propuestas al alumnado han
gozado de un alto grado de satisfaccién y los resultados de evaluacion han mejorado respecto a
cursos anteriores, eliminando practicamente las sospechas de copia entre el alumnado que aparecian
con otro tipo de cuestionarios.
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1 INTRODUCCION

Desde la implantacion de las nuevas titulaciones de Grado dentro del Espacio Europeo de Educacion
Superior, el profesorado universitario cada vez realiza mas actividades de evaluacién continua. De
hecho en cada asignatura que compone el plan de estudio de un titulo de grado se concreta el
porcentaje de evaluacidon que corresponde a evaluacidn continua [1-3]. La realizacion de dichas
actividades abarca numerosos aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje, incluyendo
calificaciones de evaluacion de contenidos y competencias que, en ocasiones, pueden liberar al
alumnado que las supere, de todo o parte del examen de la convocatoria oficial. Uno de los
principales problemas que conllevan estas actividades de evaluacion es el gran volumen de tiempo
que supone la realizacion de estas tareas de forma manual, especialmente cuando siguen existiendo
grupos muy numerosos, de hasta mas de 100 alumnos en el caso particular de este trabajo. Para
solucionar este tipo de problema, se utilizan plataformas virtuales donde se desarrollan los cursos
impartidos, en los que se incluyen muchas de estas actividades de evaluacion. Lamentablemente, el
empleo de estas plataformas conlleva el riesgo de que los alumnos acaben plagidndose unos a otros,
con lo que la solucién no es adecuada.

Ante esta situacién, un grupo de profesores de Electrénica de la Universidad de Cadiz, emprendié la
tarea de crear una base de datos de preguntas con el fin de poder realizar pruebas que cumplieran
las siguientes caracteristicas:

e Individualizacién: mediante una base de datos con un gran nimero de preguntas, se crean
cuestionarios que las seleccionan de forma aleatoria, elimindndose practicamente la
probabilidad de que el alumnado pueda copiar de unos a otros.

e Objetividad: se crearon preguntas de opciéon multiple o de calculo sencillo que no admiten
matices acerca de la respuesta correcta, evitandose interpretaciones o apreciaciones
subjetivas en las calificaciones.
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e Flexibilidad: el profesorado implicado en el proyecto imparte asignaturas de Electrénica
basica en diferentes grados con muchos contenidos similares. Por ello se cred una base de
datos con las preguntas clasificadas en categorias muy detalladas que permitan su empleo
en diferentes asignaturas que puedan compartir contenidos.

En el proyecto han participado 6 profesores de ElectrOnica con amplia experiencia en innovacion
docente [4-6]. De estos seis profesores, cuatro son doctores con vinculacion permanente, uno
asociado y uno colaborador honorario. Durante el curso 2013-14 la experiencia se ha llevado a cabo
en tres asignaturas de los grados de Ingenieria Quimica, Ingenieria Aeroespacial e Ingenieria en
Tecnologias Industriales, afectando a unos 110 alumnos.

2 METODOLOGIA

El profesorado implicado esta en contacto permanente en su labor docente diaria, por lo que existe
una comunicacion fluida entre ellos. Ademas de este hecho se realizaron 5 reuniones periédicas entre
octubre de 2013 y junio de 2014 para tratar diferentes aspectos del proyecto. Inicialmente cada
profesor fue creando las preguntas divididas por temas. Una vez que se habia creado un namero
considerable de preguntas, incluia cada una de ellas en la categoria correspondiente, bien de las
creadas previamente por otro profesor o una nueva creada por él mismo al efecto.

Este primer paso produjo como resultado una estructura de categorias provisional, con un conjunto
de preguntas provisionalmente agrupado en ellas. El siguiente paso fue discutir y determinar la
estructura de categorias de la base de datos definitiva. Concretada esta estructura, cada profesor
decidié en cudl de estas categorias definitivas, debia incluir cada una de las preguntas que habia
creado, concluyendo la primera fase del trabajo.

Posteriormente se acordd revisar las preguntas incluidas en cada categoria, tanto para detectar
posibles errores como para proponer su cambio a otra categoria.

Tras esta segunda fase de revision y correccidn, se obtuvo una primera base de datos lista para su
uso en la docencia.

Cada profesor ha usado las preguntas creadas en cuestionarios adaptados a su docencia particular.
Los cuestionarios se crean seleccionando el nimero de preguntas deseado de cada categoria,
haciendo que dicha seleccion sea aleatoria tal y como permite la plataforma Moodle. Dado que el
niamero de preguntas elegibles era mucho mayor que las preguntas elegidas (del orden de 10 veces
mas), la probabilidad de copia entre el alumnado es muy reducida, por no decir casi nula.

Finalmente, una vez acabado el proceso de evaluacion, en la Ultima reunién entre el equipo del
proyecto se comentaron los resultados y se contempl6 la posibilidad de seguir adelante con el
proyecto, utilizando y completando la base de datos en cursos posteriores. Igualmente se debatio
sobre las diferentes opciones de difusién de resultados.

3 RESULTADOS OBTENIDOS Y CONCLUSIONES

Se ha creado una base de datos con un total de 914 preguntas. La estructura de categorias en que
se divide se puede ver en la Fig. 1, con el nimero de preguntas que componen cada categoria.

En la tabla 1 se recogen las asignaturas en las que se han empleado los cuestionarios, indicando el
grado al que pertenecen y el nimero de alumnos implicados.

Tabla 1. Asignaturas en la que se ha llevado a cabo el proyecto.

ASIGNATURA GRADO ALUMNOS
ELECTROTECNIA Y ELECTRONICA INGENIERIA QUIMICA 38
ELECTRONICA INGENIERIA AEROESPACIAL 70
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS INGENIERIA EN TECNOLOGIAS 7
AVANZADOS INDUSTRIALES
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Figura 2. Estructura de la base de datos de preguntas

Hay que indicar que el numero de alumnos implicados, aunque supera el centenar, ha disminuido
sensiblemente respecto a los previstos inicialmente, ya que los cuestionarios no se han empleado en
la asignatura Electronica de segundo curso del Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales,
como estaba previsto. En dicha asignatura hay mas de 200 alumnos matriculados. La razon para ello,
es que finalmente dicha asignatura durante el curso 2013-14 la ha impartido, de forma extraordinaria,
otra area de conocimiento. A partir del curso 2014-15 el area de Electronica vuelve a impartir dicha
asignatura, pudiéndose emplear las preguntas creadas. El gran volumen de alumnado de dicha
asignatura hace creer a los autores, que el empleo de la base de datos en su docencia, sera de gran
utilidad, mejorando los resultados de aprendizaje.

En la tabla 2 se recogen los datos relativos a los cuestionarios realizados en cada asignatura y las
preguntas que componia cada uno de ellos.
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Tabla 2. Cuestionarios por asignatura y preguntas que los componen.

ASIGNATURA CUESTIONARIOS PREGUNTAS
ELECTROTECNIAY ELECTRONICA 3 10
ELECTRONICA 5 10
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS AVANZADOS 6 15

Los datos de preguntas creadas y preguntas por cuestionario corroboran la personalizacion de cada
cuestionario realizado por cada alumno, uno de los objetivos principales del trabajo. Si nos fijamos en
una de las asignaturas implicadas, por ejemplo Electrotecnia y Electrénica, se han hecho tres
cuestionarios, uno relativo a introduccioén a la Electrénica y Fisica de semiconductores, otro al diodo y
sus aplicaciones y un tercero al transistor y sus aplicaciones. Yendo a la Fig. 1, vemos que las
preguntas correspondientes al tema de introduccién a la Electrénica y Fisica de semiconductores las
encontramos en las categorias 1 y 2 con todas sus subcategorias y en la 4.1, con un total de 123
preguntas. Las relativas al diodo y sus aplicaciones en las categorias 4.2, 4.2.1, 4.3, 4.4, 45 y 4.6,
con un total de 99 preguntas. Por ultimo, para el tema del transistor y sus aplicaciones, se
seleccionan preguntas de las categorias 5 y 6 con todas sus subcategorias lo que implica un total de
149 preguntas. Como se habia indicado anteriormente se observa que el nimero de preguntas de
cada tema, supera al menos en diez veces el nimero de preguntas que componen cada cuestionario.
Si se hace un sencillo célculo aproximado del nUmero de combinaciones posibles (combinaciones de
cien elementos tomados de diez en diez) se obtiene que se pueden realizar 17.310.309.456.440
cuestionarios diferentes (mas de 17 billones), con lo que la probabilidad de repeticiéon es minima y se
cumple con creces el objetivo de personalizacién. El mismo razonamiento se puede emplear para el
resto de asignaturas consideradas.

Los objetivos de flexibilidad y objetividad también se cumplen. Muchos de los contenidos de las
asignaturas Electrotecnia y Electrénica y Electrénica son comunes y se han usado las mismas
categorias de preguntas en cuestionarios de las dos asignaturas. La objetividad se garantiza por la
revision efectuada en las preguntas, habiéndose eliminado aquellas preguntas que se consideraba
que podian presentar matices de ambigliedad en la eleccién de la respuesta correcta.

Si se analizan los histogramas presentados en las Figs. 3 y 4, se puede deducir que efectivamente se
ha evitado que haya copia en los cuestionarios entregados por el alumnado.

La Fig. 3 presenta resultados de cuestionarios realizados de forma manual en cursos previos. En ella
se puede ver que hay una clara localizacién de calificaciones. En el primer histograma en 8 puntos y
en el segundo en 4 y 7 puntos, lo que puede inducir sospechas de copia entre el alumnado.

En la Fig. 4 se presentan resultados obtenidos con cuestionarios realizados en el curso presente,
mostrandose una distribucion de calificaciones més cercana a una distribucién normal, si bien con
una nota media en torno a los 7 puntos, lo que indica unos resultados de evaluacion de
conocimientos satisfactorios. Por tanto, se puede afirmar que el empleo de una base de datos como
la disefiada, tanto en actividades de evaluacion como de autoevaluacién, conlleva una mejora en las
calificaciones, que era otro de los objetivos que se planteaban en este proyecto.
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Figura 2. Resultados en cuestionarios “manuales” realizados en cursos anteriores.
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Figura 3. Resultados en cuestionarios “individualizados” realizados en el curso actual.

El equipo participante en el proyecto quiere finalizar estas conclusiones indicando que, a pesar del
gran trabajo realizado para crear la base de datos, considera que es un esfuerzo que ha merecido la
pena y que, sobre todo, se rentabilizarda en una mejora de la docencia en cursos posteriores, con el
uso, mantenimiento y ampliacion de la base de datos creada.
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