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Evaluacion significativa de practicas de laboratorio: portfolios ver-
sus prueba final objetiva
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Abstract

In this work, the results from the evaluation of the laboratory sessions in the
Fluid Machinery and Systems subject of the Bachelor Degree in Mechanical
Engineering at the University of Oviedo with two different methodologies are
presented. evaluation of technical reports from the sessions (individual port-
folio of the students) versus a final evaluation test (single objective exam). The
statistical analysis of the data during the last five academic years reveals that
the portfolio evaluation is less correlated with the final grade of the subject
obtained by the students, showing overrated marks with narrow dispersions.
On the contrary, the final exam evaluation exhibits a higher correlation with
the final grades, presenting a more representative distribution. The evaluation
based in a final test is found to be more significant, unbiased, more coherent
and able to reduce the subjectivity observed in previous years with the reports-
based evaluation.

Keywords: laboratory evaluation; statistical analysis of data; practicum
exam, significant evaluation of laboratory sessions.

Resumen

En este estudio se comparan los resultados de la evaluacion de las practicas
de laboratorio en la asignatura de Maquinas y Sistemas Fluidomecanicos de
tercer curso del Grado en Ingenieria Mecdnica por la Universidad de Oviedo
siguiendo dos métodos de evaluacion diferentes: evaluacion de memorias de
practicas (portfolio personal de cada alumno) frente a evaluacion unica me-

diante examen de practicas (prueba final objetiva). El andlisis estadistico de
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Evaluacion significativa de practicas de laboratorio: portfolios versus prueba final objetiva

los datos recabados durante los ultimos cinco cursos académicos revelan que
la evaluacion segun portfolio esta peor correlacionada con la nota final de la
asignatura, obteniéndose mayores calificaciones y con muy poca dispersion.
Por el contrario, la evaluacion a partir de un examen final muestra resultados
que correlacionan mejor con la distribucion total de notas de la asignatura,
presentando ademas una distribucion de notas mads amplia y normalizada. La
evaluacion con prueba final objetiva resulta ser mas significativa, eliminando
sesgos diversos y reduciendo la subjetividad observada en la evaluacion a par-
tir de las memorias de practicas durante arios precedentes.

Palabras clave: evaluacion de prdcticas; andlisis estadistico de resultados;
examen de practicas, evaluacion significativa de actividades de laboratorio.

Introduccion

En el contexto de las titulaciones técnicas, y en especial en el ambito de las Ingenierias, es
muy habitual que las distintas asignaturas que conforman los planes de estudio recojan en sus
Guias Docentes actividades practicas evaluables dentro de las actividades formativas presen-
ciales (Edward (2002), Feisel y Rosa, (2005), Ionescu (2015)). El peso de estas actividades
practicas en la evaluacion final del alumno depende de varios factores como pueden ser el
grado de practicidad de la asignatura en cuestion, el modulo al cual pertenezca (obligatorio
u optativo, basico o especifico, comtn o de especializacion), el nimero de alumnos que la
cursen y de profesores que la impartan o incluso el ciclo de estudios al cual pertenece la
asignatura (grado, master, doctorado).

Légicamente, en funcion de la ponderacion otorgada a la evaluacion de esas practicas, asi
como de la carga docente que representen (tanto en cantidad de alumnos como en cantidad
de objetivos y resultados de aprendizaje asociados) el sistema utilizado para evaluarlas sera
mas o menos elaborado. De hecho, el contenido practico de una asignatura puede ser el nu-
cleo fundamental de evaluacion (por ejemplo cuando sea necesario acreditar que se han ad-
quirido unas competencias practicas determinadas) o bien s6lo una parte complementaria
cuando se trate de una asignatura de caracteristicas mas tedricas o conceptuales.

En cualquier caso, el desarrollo de una metodologia de evaluacion de los contenidos practicos
de una asignatura es una tarea ardua y compleja (Garrido (2001), De la Fuente Aragon et al.
(2013)) En primer lugar, por la naturaleza de las practicas, que pueden ser de muy diversos
tipos (Alam, 2014): practicas demostrativas o participativas en el laboratorio, practicas de
ordenador, practicas de aula, practicas de campo, practicas de taller, etc., pero también por
los medios disponibles que condicionan como se realizan esas practicas: ya sean de manera
individual o bien de forma grupal, y de en cudntas sesiones y con qué intensidad se van a
realizar. Ademas, el numero de alumnos participantes, asi como el numero de grupos y de
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Eduardo Blanco Marigorta

profesores implicados en la asignatura (si éstos son ademas de distintas categorias profesio-
nales y con distintos regimenes de dedicacion) pueden hacer que la coordinacion y evaluacion
de dichas practicas sea especialmente complicada.

De forma general, las pruebas de evaluacion de practicas deberian ser capaces de comprobar
que las habilidades y destrezas adquiridas por los alumnos y las alumnas son suficientes para
acreditar que cumplen con los objetivos y resultados de aprendizaje asociados a las practicas
(Martinez et al., 2011). Obviamente, lo ideal seria poder plantear sesiones de evaluacion per-
sonalizadas en las que se hiciesen pruebas practicas de ejecucion, aunque en muchas situa-
ciones esto no es factible por falta de tiempo y medios. En su lugar, se pueden plantear ejer-
cicios practicos por escrito que emulen las condiciones de las practicas con objeto de evaluar
como los alumnos resuelven el proceso de ejecucion de las practicas y los resultados obteni-
dos. Como situacion intermedia, a modo de evaluacion diferida, también se utiliza la evalua-
cion a través de un portfolio donde cada alumno presenta un informe o memoria de las prac-
ticas (uno o varios reports) donde resume las actividades realizadas y discute de forma critica
unas conclusiones finales. Posteriormente, el evaluador disefia un sistema de rabricas docen-
tes o guias de puntuacion que utiliza para evaluar las memorias entregadas.

El sistema de evaluacion a través de un de memorias de practicas portfolio (Barragan Sanchez
(2005), Ballesteros Triblado (2011)) es un sistema menos exigente que una prueba final pre-
sencial, y en el que ademas es habitual tener un mayor grado de subjetividad a la hora de
calificar los informes. Es un método habitual cuando el peso de la evaluacién no es muy
acusado (hasta un 25% de la nota total de la asignatura) y hay un gran numero de profesores
implicados en la evaluacion. El disefio de un sistema de rubricas adecuado, basado en una
buena definicion de cuestionarios a cumplimentar (Tortajado-Genaro, 2012), puede reducir
el grado de subjetividad, aunque no es facil eliminar el sesgo asociado a los criterios perso-
nales de correccion de cada evaluador.

En contraposicion, una prueba final de evaluacion es una metodologia mas objetiva, pero
también mas demandante para el alumno. Es el método tradicional que se utiliza cuando el
peso de las practicas en la evaluacion de la asignatura es preponderante (Perdines et al, 2013).
El disefio del test debe garantizar que el alumno puede reproducir lo aprendido en las practi-
cas en unas condiciones equivalentes a las experimentadas durante la realizacion de las se-
siones practicas. Se ha de ser especialmente cuidadoso con el contenido del test, evitando
introducir complejidades y elementos adicionales a los presentes durante las practicas.

En este trabajo, se van a valorar estos dos métodos de evaluacion para las Practicas de Labo-
ratorio de la asignatura de tercer curso de Maquinas y Sistemas Fluidomecanicos del Grado
en Ingenieria Mecanica de la Universidad de Oviedo. Tras tres afios (2013/14, 2014/15 y
2015/16) realizando la evaluacion de las practicas de laboratorio mediante un sistema de
evaluacion por portfolio individual de las memorias entregadas, se ha venido observando un
progresivo descenso en la calidad de las memorias, asi como una distribucion de notas con
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muy poca dispersion y con puntuaciones generalmente sobrevaloradas. Ademas, se han ob-
servado criterios de correccion dispares entre los profesores (hasta nueve profesores involu-
crados en la correccion de las practicas de laboratorio), por lo que se ha optado a sustituir el
sistema de evaluacion por una sesion final de evaluacion a modo de examen de practicas
(afios 2016/17 y actual 2017/18). A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos me-
diante un analisis estadistico de las notas de practicas, en los que se confirma la menor sub-
jetividad del método por prueba final a costa de una distribucion de notas mas dispar y gene-
ralmente con menores puntuaciones.

Un caso de estudio: la asignatura de Maquinas y Sistemas Fluidomecanicos
(MSF).

La asignatura de Maquinas y Sistemas Fluidomecanicos (MSF) es una asignatura obligatoria
de 6 créditos ECTS, situada en el primer cuatrimestre del tercer curso académico dentro del
moddulo comun del Grado en Ingenieria Mecanica por la Universidad de Oviedo, e impartido
en la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon. Tiene como objetivos proporcionar al
alumno el conocimiento de los principios de funcionamiento y aplicaciones de las maquinas
de fluidos e introducirles en las tecnologias de transporte de fluidos, transmisién de potencia,
propulsion, conversion energética y otras aplicaciones de la ingenieria de fluidos. La asigna-
tura también se imparte en inglés para el grupo del itinerario bilingiie del Grado Mecanico.

La asignatura comprende 150 horas de trabajo personal del alumno, 60 de las cuales son de
trabajo presencial (28 de clases expositivas, 14 de seminarios, 14 de practicas de laboratorio,
2 de tutorias grupales y 2 para sesiones de evaluacion) y 90 de trabajo no presencial (uso del
Campus Virtual y trabajos individuales). Para la calificacion final de la asignatura se tienen
en cuenta las practicas de laboratorio (15%) y otra serie de actividades propuestas (elabora-
cion de anteproyectos para disefio de pequefias instalaciones) que suponen otro 15%. Final-
mente, un examen de la asignatura a su término representa el 70% restante de la calificacion.

Normalmente, la asignatura cuenta con unos 150 alumnos matriculados al afio y un porcen-
taje de aprobados ligeramente superior al 60% (tasa de rendimiento). Los estudiantes suelen
tener una percepcion de dificultad baja de la asignatura, de modo que mantienen una actitud
positiva y el convencimiento de que pueden aprobar la asignatura con cierta facilidad. Por
otro lado, el temario es relativamente corto y con contenidos homogéneos y progresivos, lo
cual facilita el seguimiento y la compresion de la materia. Ademas, las bases de la asignatura
ya se han introducido adecuadamente en la asignatura obligatoria de Mecanica de Fluidos de
segundo curso, en la que un tema de dicho curso sienta las bases teoricas de la asignatura de
tercer curso. Por lo tanto, la asignatura se concibe como una “ampliacion” de conceptos que
los alumnos ya han aprendido en cursos anteriores, facilitando enormemente el proceso de
aprendizaje y retroalimentando positivamente la confianza de los estudiantes. Cabe decir que
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el nimero de horas que dispone la asignatura es suficiente, lo cual permite avanzar a buen
ritmo y sin sobresaltos en los distintos aspectos de la asignatura.

En la Tabla 1 se muestra la evolucion en el nimero de matriculados de la asignatura durante
los ultimos 5 afios, acompafiado de los principales indicadores de rendimiento académico de
la asignatura: la tasa de rendimiento TR (créditos aprobados/créditos matriculados), la tasa
de éxito TEX (créditos aprobados/créditos presentados a evaluacion) y la tasa de evaluacion
TEV (créditos presentados a evaluacion/créditos matriculados). Ademas, se aportan los mis-
mos datos correspondientes al total de la titulacion para situar a la asignatura dentro de su
contexto. Notese que la asignatura presenta mejores indicadores que la media de la titulacion.

Tabla 1. Evolucion de los Indicadores del Rendimiento Académico de la Asignatura MSF (afios
2012/13 a 2017/18) en comparacién con los totales de la titulacion.

Curso Académico 2012/13  2013/14  2014/15  2015/16  2016/17  2017/18
. N° alum. 64 136 165 129 156 128
Asignatura
Migq. y Sist. TR 62.3 % 62.1 % 61.0 % 60.8 % 63.8%  32.8%"
(MSF) TEX 74.5 % 70.3 % 72.0 % 69.6 % 774 %  56.0 %"
TEV 83.6 % 88.3 % 84.7 % 87.3 % 825%  58.6 %"
N° alum. NI 222 227 242 196 177 168
Grado Ing.
Mecanica TR 513% 59.6 % 59.6 % 59.2% 61.4% ND
(GIMECA) TEX 64.3 % 69.8 % 71.9 % 717 % 73.9% ND
TEV 79.7 % 85.4% 82.9% 82.6 % 83.1% ND

(*) Resultados provisionales (s6lo estan disponibles los datos de la primera convocatoria de enero).
(**) NI: de Nuevo Ingreso. ND: Datos No Disponibles.

Figura 1. Valoraciones de satisfaccion del programa formativo de la asignatura (EGEred 2016/17)
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Paralelamente, para observar el grado de satisfaccion de los alumnos con la asignatura, se
muestran en la Figura 1 los resultados de la Encuesta General en Red (2016/17) para un total
de 91 respuestas sobre 156 matriculados (significativa tasa de respuesta del 58.3%). La sa-
tisfaccion media con la asignatura esta perfectamente alineada con los valores tipicos de la
titulacion y el programa formativo estd valorado positivamente, claramente por encima de la
media. Sin embargo, la orientacion en la asignatura y los contenidos practicos estan peor
valorados, probablemente penalizados por el excesivo nimero de profesores que participan
en las practicas, el nimero elevado de grupos de practicas (ocho) e incluso la disparidad de
horarios existente para poder ajustar las practicas a la planificacién del curso.

Analisis de los contenidos practicos de la asignatura

El temario de practicas comprende la realizacion de tres practicas: (1) Banco oleohidraulico;
(2) Curva caracteristica de una bomba centrifuga y (3) Curva caracteristica de un ventilador
axial. Las practicas se realizan en el laboratorio docente del Area de Mecanica de Fluidos del
Departamento de Energia de la Universidad de Oviedo, situado en el edificio departamental
zona este de la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon. Debido al gran nimero de matri-
culados, los 8 grupos de practicas (PL-1 a PL-8) se subdividen a su vez en subgrupos A y B,
resultando un total de 16 subgrupos de practicas. Finalmente, cada subgrupo se divide en dos
equipos (a y b) que realizan las practicas el mismo dia, pero de forma independiente. Estos
ultimos equipos se formalizan durante la realizacion de la primera practica.

Tipicamente, la primera practica se imparte en las semanas correspondientes al 4-10 oct y
16-20 oct (aprox.), la segunda practica se realiza durante las semanas 23-27 oct y 6-10 nov
(aprox.) y la tercera practica se completa en las semanas 13-17 nov y 20-24 nov (aprox.). Por
ultimo, desde 2016/17, se ha incorporado una tutoria grupal de evaluacion (semana 27 nov-
1 dic) en la que se les realiza a los alumnos una prueba final objetiva.

La primera practica consiste en la construccion de circuitos oleohidraulicos sencillos que
permite contestar a un sencillo cuestionario sobre el comportamiento de los circuitos pro-
puestos. La segunda y tercera practica tratan sobre la obtencion de las curvas caracteristicas
de bombas y ventiladores, midiendo las prestaciones en términos de caudal y presion entre-
gada, asi como la potencia consumida por las maquinas para obtener su rendimiento. En estos
casos, se utilizan los métodos de medida propuestos por las normas estandar.

En relacion a la evaluacion de las practicas, hasta el curso académico 2015/16, se venia rea-
lizando una valoracion basada en las memorias de practicas entregadas por los alumnos
(Choate y Schmaltz (2005), Johnson y Morphew (2016)). En particular, en el documento de
organizacion de las practicas, anexo a la guia docente, se recogia el siguiente sistema de
evaluacion:
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“A lo largo de cada sesion, cada alumno debera realizar individualmente los cdlculos y trabajos aso-
ciados a la practica correspondiente. Cualquier duda o problema que surja podra ser consultada con
el profesor encargado de la sesion durante su realizacion. Los cdlculos y resultados seran recogidos
en una plantilla manuscrita, que debera ser entregada a dicho profesor al finalizar la sesion practica
(es decir, no se permitiran entregas posteriores). En su caso, el profesor podra devolver el informe al
alumno para que éste corrija los posibles errores o carencias.

Una vez entregado el informe correspondiente a cada sesion, el profesor encargado procederd a su
calificacion. Cada alumno obtendra una nota de prdcticas, como resultado del promedio de la nota de
cada una de ellas. La nota final de practicas tendra un valor mdximo de 1.5 puntos, que se sumard a
la correspondiente al examen escrito, que tendrd un valor maximo de 7.0 puntos”.

Posteriormente, desde 2016/17, y tras haber detectado una falta de uniformidad en los crite-
rios de correccion, se sustituye la evaluacion a través de las memorias por una evaluacion de
prueba final objetiva. Asi, el nuevo texto en relacion a la valoracion y sistema de evaluacion
queda redactado de la siguiente manera (se destacan los cambios respecto a la version previa):

“A lo largo de cada sesion, cada alumno debera realizar individualmente los cdlculos y trabajos aso-
ciados a la practica correspondiente. Cualquier duda o problema que surja podra ser consultada con
el profesor encargado de la sesion durante su realizacion. Los cdlculos y resultados serdn recogidos
en una plantilla manuscrita, que el alumno conservara al finalizar la sesion prdctica (es decir, no se

recogerd informe de prdcticas). En su caso, el profesor podra anotar posibles errores o carencias en

los informes para que el alumno pueda corregirlos y comprender su alcance.
Se realizard como Tutoria Grupal una sesion de evaluacion de prdcticas en la ultima semana del cua-

trimestre. Cada alumno podra llevar los informes que ha ido generando en las prdcticas, asi como los

guiones v material de estudio que considere oportuno (apuntes de clase, problemas resueltos o formu-

lario). Cada alumno contestard a un sencillo cuestionario para evaluar su comprension del contenido

de las prdcticas de la asignatura. Finalmente, se obtendrd una nota de prdcticas, como resultado uni-

camente de la correccion de dicho cuestionario. La nota final de prdcticas tendra un valor maximo de

s

1.5 puntos, que se sumard a la del examen escrito, que tendra un valor maximo de 7.0 puntos.’

Grupos de practicas y resultados 2013/14 a 2015/16

A continuacion, se analizan los resultados de las notas de laboratorio obtenidas durante 3
cursos académicos (2013/14,2014/15 y 2015/16) utilizando el método de evaluacion basado
en la calificacion del informe de practicas.

En primer lugar, se muestran en la Tabla 2 el nimero de alumnos que habia en cada grupo.
Ademas, se identifican los profesores (con sus iniciales) que estuvieron a cargo de cada uno
de esos grupos. El nimero medio de alumnos por grupo durante esos aiios fue de 15.2 alum-
nos por grupo, un valor adecuado conforme a los 16 alumnos que se prevén al principio del
curso. Solamente el numero de alumnos fue algo mayor en el curso 2014/15 como conse-
cuencia de un repunte en la matricula. Néotese que durante esos afios se contd de media con 4
profesores para impartir los 8 grupos de practicas.
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Tabla 2. Composicion de los grupos de practicas durante los cursos 2013/14 a 2015/16.

Curso Académico 2013/14 2014/15 2015/16
Grupo N°Alu. Prof. N° Alu. Prof. N° Alu. Prof.
PL-1 13 RBP 18 BGH 10 MGV
PL-2 16 JMC 16 BPG 15 PGR
PL-3 16 JFO 14 RBP 14 MGV
PL-4 15 IMC 18 BPG 16 PGR
PL-5 13 IMC 19 MGV 16 KAD
PL-6 14 RBP 16 BPG 12 KAD
PL-7 16 EBM 18 MGV 14 MGV
PL-8 13 EBM 19 MGV 16 MGV
Promedio/Total 14.5 4 17.2 4 14.1 4

Tabla 3. Puntuaciones de practicas obtenidas durante los cursos 2013/14 a 2015/16.

Curso Académico 2013/14 2014/15 2015/16

Grupo Nm o Nm c Nm c
PL-1 1.35 0.13 1.23 0.16 1.40 0.09
PL-2 1.28 0.14 1.24 0.10 1.22 0.21
PL-3 1.26 0.10 1.31 0.14 1.34 0.06
PL-4 1.26 0.05 1.25 0.12 1.29 0.18
PL-5 1.20 0.24 1.31 0.12 1.22 0.09
PL-6 1.39 0.06 1.19 0.15 1.22 0.14
PL-7 1.39 0.17 1.28 0.17 1.35 0.15
PL-8 1.33 0.24 1.29 0.11 1.30 0.16

Promedio 1.31 0.161 1.26 0.14 1.29 0.16

En la Tabla 3 se muestran las notas medias (Nwm) obtenidas en cada grupo de practicas durante
esos afos, asi como la desviacion tipica de cada grupo (o) para dar una idea de la dispersion
en las notas. Como se puede observar, en especial a partir de los promedios anuales (ltima
fila de la tabla), se deduce que existe una evidente uniformidad, con unos valores caracteris-
ticos tipicos. En particular, la media total de la nota de practicas de esos 3 afios quedaria
fijada en 1.29 = 0.15.

Adicionalmente, a partir de los resultados de la Tabla 3, se ha tratado de encontrar algun tipo
de correlacion entre la calificacion de cada grupo y el nimero de alumnos, el afio, o el pro-
fesor que impartia las sesiones de practicas. Se han considerado las 24 notas medias y también
las 24 dispersiones de todos los grupos durante esos 3 cursos académicos y se han calculado
sus coeficientes de correlacion respecto a estas 3 variables: nimero de alumnos, profesor y
numero de grupo (equivalente a horario), buscando encontrar alguna correlacion subyacente
que pudiera informar de algun sesgo oculto en la evaluacion (ajenos al propio estudiante). Lo
mas destacado (ver Tabla 4) es que aparece una leve correlacion negativa (-0.32) entre el
numero de alumnos en un grupo y la nota media del grupo (a menor niumero de alumnos en
el grupo se intuye una mejor nota media del grupo) y una importante correlacion (0.75) entre
la nota media del grupo y el profesor que lo evalta (sin embargo, en las dispersiones no se
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aprecia esa relacion), confirmando que hay un significativo sesgo en funcion del profesor que
evalta el informe de practicas.

Tabla 4. Analisis de correlacion de factores en las notas de practicas, 2013/14 a 2015/16.

Cursos 2013/2016 Coeficiente de Correlacién, r®), respecto a:
Factor Nota Media (Nm) Dispersion (o)
Num. Alumnos por grupo -0.32 -0.05
Horario del grupo (ID del grupo, PL1 a §) 0.09 0.25
Profesor (9 profesores identificados) 0.75 0.01

™ El coeficiente de correlacion se define como: r = Y (x — x)(y — 1) /2 (x — )2 Y (y — y)?

Por otro lado, conviene no so6lo testear los resultados de evaluacion en funcion de factores
externos al alumno, sino también tener en cuenta la propia motivacion y responsabilidad del
alumno. Aunque no es posible hacer un analisis directo, es interesante cotejar las notas obte-
nidas en las practicas con las notas obtenidas a posteriori en la evaluacion del examen de la
asignatura en el caso de cada alumno. Asi, por ejemplo, la Tabla 5 muestra la nota media y
la dispersion observada en las notas de practicas (en negrita) para dos grupos de control dis-
tintos: para alumnos que finalmente aprobaron el examen de la convocatoria correspondiente
(color azul) y para alumnos que finalmente lo suspendieron (color rojo). Los resultados mues-
tran claramente la total independencia de la nota de practicas respecto de la nota del examen:
1.30 £ 0.16 para los que finalmente aprobaron por 1.29 + 0.16 para los que suspendieron. En
otras palabras, la nota de practicas no esta reflejando que su evaluacion sea significativa para
el aprendizaje, ya que sacan las mismas puntuaciones el grupo de alumnos que finalmente
aprueban que los que suspenden. En la Figura 3 -izquierda- se muestra en un grafico de dis-
persion la relacion entre las notas de practicas (ordenadas) y la del examen (abscisas) de cada
alumno para un total de 190 alumnos finalmente aprobados (puntos azules) frente a 279 sus-
pensos (puntos rojos). Los puntos cuadrados representan el valor medio de cada grupo.

Tabla 5. Notas practicas de los estudiantes que aprobaron el examen (datos con fondo azul) frente a
notas de practicas de alumnos finalmente suspensos (datos con fondo rojo) — cursos 2013 a 2016.

Cursos 2013-2016

Acta Prueba Nota Media (Nm)  Dispersion ()

Nota de Practicas (0 a 1.5 puntos) 1.30 0.16
Aprobados

Nota del Examen (0 a 10 puntos) 5.14 1.05

. Nota de Practicas (0 a 1.5 puntos) 1.29 0.16

Suspendidos

Nota del Examen (0 a 10 puntos) 2.10 0.97
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Grupos de practicas y resultados 2016/17 a 2017/18

Se muestran ahora los resultados de las notas de laboratorio obtenidas durante 2 cursos aca-
démicos (2016/17 y 2017/18) utilizando el método de evaluacion basado en la calificacion
por prueba final objetiva (examen de practicas). El examen consistia en la construcciéon de
las curvas de funcionamiento de los equipos a partir de unos datos simulados de medicion
obtenidos en el laboratorio. Para reducir el nivel de exigencia, a los estudiantes se les permitio
utilizar todo tipo de material (apuntes, libros, guiones, etc.) para la realizacion del test.

Como en el apartado anterior, se muestran en primer lugar las composiciones de los grupos
de practicas (Tabla 6), tanto en numero de alumnos como de profesores (con sus iniciales).
En esta ocasion, el nimero medio de alumnos por grupo durante esos afios fue de 13.3 alum-
nos por grupo, un valor algo inferior al de referencia de 16 alumnos, consecuencia logica del
progresivo descenso en el numero de matriculados de nuevo ingreso observada en la Tabla
1. Asi mismo, durante esos afios una media de 5 profesores impartio los 8 grupos de practicas.

Tabla 6. Composicion de los grupos de practicas durante los cursos 2016/17 y 2017/18.

Curso Académico 2016/17 2017/18
Grupo N°Alu. Prof. N° Alu. Prof.
PL-1 16 MGV 13 MGD
PL-2 11 PGR 12 RBP
PL-3 12 MGV 13 MGV
PL-4 16 AZL 12 RBP
PL-5 13 KAD 13 BDP
PL-6 16 MGV 14 AGS
PL-7 11 PGR 11 PGR
PL-8 17 MGV 13 MGV
Promedio/Total 14.0 4 12.6 6

Tabla 7. Puntuaciones de practicas obtenidas durante los cursos 2016/17 a 2017/18.

Curso Académico 2016/17 2017/18
Grupo Nm o Nm c
PL-1 0.98 0.26 1.23 0.41
PL-2 1.23 0.16 1.13 0.31
PL-3 1.04 0.27 1.11 0.29
PL-4 1.17 0.19 0.98 0.34
PL-5 1.03 0.33 1.40 0.09
PL-6 0.87 0.30 0.97 0.32
PL-7 1.02 0.40 1.07 0.40
PL-8 0.95 0.38 1.00 0.33
Promedio 1.02 0.32 1.13 0.32
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En la Tabla 7 se muestran las notas medias (Nm) y las desviaciones (o) obtenidas por los
alumnos en cada grupo de practicas durante los dos tltimos afos. Notese el importante des-
censo observado en la nota media de las puntuaciones, asi como el significativo aumento en
la dispersion, rompiendo asi la excesiva uniformidad observada en el método de evaluacion
anterior. En particular, la media total de la nota de practicas de estos 2 ultimos afios quedaria
fijada en 1.07 + 0.32.

También se han utilizado los datos de la Tabla 7 para buscar correlaciones de estas nuevas
puntuaciones con alguno de los factores analizados anteriormente. Asi, la Tabla 8 revela que
sigue habiendo una leve correlacion negativa (-0.35) con el nimero de alumnos y que aparece
ahora también una leve correlacion negativa (-0.41) con el nimero de grupo. En cualquier
caso, lo mas relevante es el descenso observado en la correlacion respecto al profesor que
evaltia cada grupo (0.47), lo que permite concluir que el sesgo asociado a la correccion per-
sonal de cada docente se mitiga de manera importante.

Tabla 8. Analisis de correlacion de factores en las notas de practicas, 2016/17 y 2017/18.

Cursos 2016/2018 Coeficiente de Correlacion, r, respecto a:
Factor Nota Media (Nm) Dispersién (o)
Num. Alumnos por grupo -0.35 -0.10
Horario del grupo (ID del grupo, PL1 a 8) -0.41 0.32
Profesor (8 profesores identificados) 0.47 -0.02

Para resaltar como el examen de practicas ha mejorado la distribucién de notas, se muestra
en la Figura 2 la comparacion de los histogramas de las calificaciones de practicas con ambos
sistemas. Las notas se han agrupado en bloques de calificacion de 0.05 en 0.05 puntos. En la
izquierda, los resultados de la evaluacion por portfolio evidencian la poca dispersion de las
notas y la sobrevaloracion en la nota media de las puntuaciones. Por el contrario, en la dere-
cha, se observa como la evaluacion seglin examen devuelve una mayor dispersion y un valor
medio mas bajo, mas razonable de lo que cabe esperar de los grupos de practicas.

Figura 2. Comparativa de los histogramas de notas de practicas de laboratorio: evaluacién segiin
portfolio de memorias (izquierda) vs evaluacion por examen final (derecha).
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El punto final del anélisis se lleva a cabo en la Tabla 9 comparando nuevamente las puntua-
ciones medias obtenidas en las practicas por los alumnos que ademas han aprobado el examen
de la asignatura (fondo azul), en relacion a los que finalmente han sido incapaces de aprobarla
(fondo rojo). Amén de la importante desviacion registrada ahora, lo mas destacado es que las
notas son ahora mucho mas significativas, de modo que los alumnos que al final aprueban
obtienen también unas puntuaciones de practicas mucho mas altas. Notese que se obtiene una
diferencia de casi 0.15 puntos sobre 1.5 (de 1.16 por los aprobados a 1.02 por los suspensos).
Esto supone practicamente un 10% de diferencia, en contraposicion a la inexistente diferencia
observada en el método de evaluacion por memorias entregables.

Como colofon se comparan estos nuevos resultados tabulados dentro de la representacion
grafica ideada para la Figura 3. En esta ocasion se ha contado con datos de 116 alumnos
finalmente aprobados (puntos azules) frente a 99 suspensos (puntos rojos). En dicha Figura
3 -derecha- se observa sin género de dudas una distribucion de notas mucho mas dispersa
con valores medios notablemente dispares entre aprobados y suspensos.

Tabla 9. Notas practicas de los estudiantes que aprobaron el examen (datos con fondo azul) frente a
notas de practicas de alumnos finalmente suspensos (datos con fondo rojo) — cursos 2016 a 2018.

Cursos 2016-2018

Acta Prueba Nota Media (Nm)  Dispersion (o)

Nota de Précticas (0 a 1.5 puntos) 1.16 0.25
Aprobados

Nota del Examen (0 a 10 puntos) 5.00 0.94

. Nota de Practicas (0 a 1.5 puntos) 1.02 0.38

Suspendidos

Nota del Examen (0 a 10 puntos) 2.38 0.87

Figura 3. Comparativa de los diagramas de dispersion de notas de practicas de laboratorio en funcion
del aprobado (azul) o suspenso (rojo) final en la asignatura. Nota: el aprobado se ha fijado en conse-
guir al menos un 4 en la calificacion del examen.
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Conclusiones

En este trabajo se han analizado las distribuciones de las notas de practicas de laboratorio de
la asignatura de Maquinas y Sistemas Fluidomecanicos de tercer curso del Grado en Ingenie-
ria Mecénica de la Universidad de Oviedo, valoradas en 1.5 puntos de la nota total de eva-
luacion. Se han tenido en cuenta las notas obtenidas por 684 alumnos durante los ultimos 5
cursos académicos en funcion de dos sistemas de evaluacion diferentes: mediante valoracion
de memorias de practicas (2013 a 2016) o mediante puntuacion de una prueba final objetiva
(examen de practicas, de 2016 a 2018).

Los resultados han puesto de manifiesto que la evaluacion mediante portfolio se caracteriza
por unas distribuciones de notas con muy poca dispersion y generalmente sobrevaloradas
(1.29 £ 0.15), con notables sesgos en funcion del profesor que califica (correlacion positiva
de valor r=0.75). Ademas, se ha constatado que la evaluacion de las practicas no es signifi-
cativa para el aprendizaje de los alumnos ya que el grupo de alumnos finalmente suspenso
obtuvo de media (1.29 + 0.16) practicamente la misma nota de practicas que el grupo de
alumnos finalmente aprobado (1.30 + 0.16).

Por el contrario, la evaluacion mediante examen de practicas ha permitido reducir la excesiva
uniformidad de notas del sistema anterior, aumentando la dispersion y conteniendo la califi-
cacion de las practicas (1.07 £ 0.32). Ademas, el sesgo observado respecto al profesor que
califica también se ha reducido de manera muy significativa (correlacion de valor r=0.47).
Por ultimo, también se ha evidenciado una mejora en la evaluacion en relacion al aprendizaje
significativo. El grupo de alumnos que finalmente aprobaron la asignatura obtuvo una nota
media (1.16 £+ 0.25) notablemente mejor (un 10% superior) que el grupo de alumnos final-
mente suspensos (1.02 + 0.38).

Por tanto, la evaluacion con prueba final objetiva resulta ser mas significativa, eliminando
sesgos diversos, reduciendo la subjetividad observada durante afios precedentes y proporcio-
nando distribuciones de notas mas coherentes y adecuadas.
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