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Resumen

Desde 2005, en un curso presencial de Estadistica de las carreras de la Facultad de
Ciencias Econdmicas, Universidad Nacional de Cdérdoba, Argentina, se fueron combinando
recursos del entorno virtual, tornando la propuesta de ensefianza-aprendizaje en una
experiencia de aplicacion de la metodologia Blended-learning.

La Evaluacion de los estudiantes es un aspecto importante en el proceso educativo y el
contexto cambiante en el que se desarrolla tal proceso motiva a los docentes a buscar
estrategias innovadoras para mejorar esta tarea.

Cada afio se intentaba medir el impacto de la combinacién de elementos de la ensefianza
virtual, en cuanto a su contribucion al logro de aprendizajes significativos. En 2016 se realiza
la primera implementacion de instancias de evaluacion de tipo sumativas durante el cursado
de la asignatura. Los resultados obtenidos revelan mejoras significativas en la nota del
examen final. No obstante, se detectaron, mediante el analisis psicométrico, que algunas
preguntas no cuestionaban adecuadamente al estudiante y eso provocaba errores y malas
interpretaciones. En virtud de esta primera experiencia, se continla trabajando para mejorar
y ajustar los instrumentos de evaluacion de Moodle, basados en el analisis de los reportes
de examen que provee el aula virtual.

Palabras Clave: Cuestionarios, Moodle, Evaluacion formativa, Estadistica, Analisis
psicométrico

1. Introduccién

Esta experiencia estd enfocada en un curso de 250 alumnos de Estadistica I, en la Facultad
de Ciencias Econdmicas de La Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina donde se utiliza
la modalidad del Blended Learning que, en un contexto de ensefianza virtual, se traduce
como formacién combinada o ensefianza mixta, se trata de una modalidad de estudios que
incluye formacion no presencial y presencial.

Con el tiempo se volvié mas relevante la seleccion y aplicacion de las TICs, destacando que
el equipo docente en los primeros afios trabajé intensamente en la eleccion del software
estadistico y en la elaboracién de los materiales a entregar a los alumnos para emplearlo
(Tutoriales, Instructivos y bases de datos). De manera simultanea se avanz6 sobre la
conformacion del Aula Virtual, en una plataforma propietaria, la cual permitié6 desplegar la
propuesta de ensefianza-aprendizaje. Cada afio se exploraban, se alternaban nuevas
herramientas disponibles en la plataforma: Noticias, Foros, Encuestas, publicacion de
archivos, entre otras.

En 2015 se reemplazé la plataforma del Entorno Virtual, migrando el Aula a una plataforma
Moodle. En 2016 se incorporaron algunos cambios en las técnicas de evaluacion,
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sostenidos en el enfoque de una adecuada evaluacién formativa, acorde al contexto
institucional en el que se desarrolla la asignatura y con el objetivo de incidir en una mejora
del aprendizaje que pudiera ser significativamente tangible.

La evaluacion de los alumnos es un tema sensible y su finalidad es medir los logros en los
resultados de aprendizaje previstos, lo que esta relacionado con procedimientos idoneos
gue deberian seguirse en los procesos evaluativos (Blanco y Ginovart, 2012). La necesidad
de generar dispositivos de evaluacidon confiables constituye una ventaja estratégica para
cualquier docente que desee incorporar Tics en su practica académica. Asimismo, la gestion
en tiempo real de estas evaluaciones es un resultado que contribuye a la practica docente.

Blanco y Ginovart (2012) plantean que varios estudios han puesto de relieve el papel cada
vez mas importante de las tecnologias de la informacion y la comunicacién en el campo de
la evaluacion (Delgado y Oliver, 2006; Graff, 2003, Steegmann et al, 2008), hasta el punto
de que la evaluacion virtual ha pasado a ser un nuevo elemento del @&mbito educativo (Brinck
y Lautenbach, 2011; Crews y Curtis, 2011; Daly et al, 2010; Ferrao, 2010).

La evaluacion como tema critico puede ser abordado de distintas maneras, pudiendo
clasificar a los cuestionarios en dos grupos: formativos y evaluativos.

e Cuestionarios Formativos: El objetivo es aprender. El alumno tiene la oportunidad de
intentar varias veces resolver el mismo examen o la misma pregunta, pues el objetivo
es, que si se identifica que ignora algo, lo aprenda al resolver el examen.

e Cuestionarios Evaluativos o Sumativos: El objetivo es valorar si se otorgan o no los
créditos del temal/curso. El profesor usara la calificacion del examen como un
elemento importante para la calificacion del curso.

Los cuestionarios en Moodle no so6lo han demostrado ser utiles para llevar a cabo
evaluaciones sino que pueden ser modificados y adaptados segun las necesidades del
proceso de ensefianza aprendizaje. Tales ajustes pueden ser propuestos con fundamentos
basados en el analisis de los indices psicométricos que se obtienen a partir de la misma
plataforma Moodle.

Este trabajo es motivado por el escaso analisis que se realiza sobre el instrumento de
evaluacién, para que el mismo mida lo que realmente debe medir, pasando a formar parte
de bancos de preguntas que se utilizan en distintos momentos.

Mientras que la herramienta en el entorno virtual proporciona una serie de indicadores
psicométricos, que deben ser aprovechados con la finalidad de producir un mejor
instrumento de evaluacion.

2. Descripcidn de la experiencia

La presente experiencia de ensefianza-aprendizaje se encuentra contextualizada dentro de
los cursos de Estadistica previstos en el ciclo Formacién Basica Comuan del actual plan de
estudios. Se trata de la asignatura Estadistica |, que abarca conceptos basicos de
Estadistica Descriptiva, Introduccibn a la Probabilidad, Modelos de probabilidad vy
Distribuciones en el muestreo. La Estadistica es una de las disciplinas que pueden ser
aplicadas al estudio metddico de problemas de los mas diversos campos de la realidad. De
estos Ultimos interesan particularmente los relacionados con la economia, la administracion
y la contabilidad. Asimismo, se apoya en el uso de software estadistico, indispensables para
el manejo de bases de datos.

A partir del afio 2016 se planificd incorporar cuatro instancias de evaluaciones individuales,
presentadas a los alumnos como “Autoevaluaciones” no obligatorias, con recompensa de
puntos que se suman al puntaje de los correspondientes pruebas parciales, que si son
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obligatorios para obtener la regularidad de la materia. Estas instancias se pensaron también
como herramientas para motivar al alumno a apropiarse de los contenidos, de manera
paulatina a lo largo del cursado y evitar que el momento dedicado al estudio se restrinja a
los dias previos a cada parcial.

2. 1. Disefio del Instrumento de evaluacién

El equipo docente recorrié las etapas sugeridas para la elaboracién de un instrumento de
evaluacion: Preparacion, Aplicacion, Valoracion y Devolucion. El desafio fue repensar esas
instancias en el entorno virtual.

La etapa de “Preparacion” implico investigar en las alternativas de construccion del “Banco
de Preguntas", definir la creacion de las categorias que agrupen las preguntas conforme a
los contenidos de la asignatura. La importancia que tiene darle una estructura al banco de
preguntas es permitir la reutilizacion de las mismas, ya que el banco de preguntas es
escalable, afio a afio se pueden sumar preguntas a las categorias de preguntas creadas, o
crear nuevas categorias y también modificar las preguntas para mejorarlas, ampliarlas, etc.
El hecho de que las preguntas sean reutilizables, permite crear cuestionarios a partir de una
mezcla aleatoria de preguntas de diferentes categorias, dando como resultado examenes

diferentes sobre un mismo conjunto de categorias predefinidasl.

La etapa de “Aplicacidn”, requiere también prever aspectos operativos vinculados a decidir
la manera en la que el alumno respondera el cuestionario. Por la cantidad de alumnos que
cursaban se realiza una inscripcion previa de aquellos que deseaban participar, para
organizar la disponibilidad de aulas y de computadoras. Dado el caracter evaluativo
otorgado a estos cuestionarios, los alumnos realizaron la actividad en aulas informaticas de
la Facultad, de manera individual y se aprovecharon las medidas de seguridad con las que
cuenta el recurso:

- Se indicé una direccion IP fija publica (la de la Facultad) desde la cual sélo se podia
responder el cuestionario.

- Se empled una clave de seguridad para iniciar la evaluaciéon que se otorga al alumno al
ingresar al aula.

- Se eligioé un orden aleatorizado para las preguntas de respuestas multiples.

Las etapas de valoracion y devolucion son amplia y facilmente aplicables en los
cuestionarios de Moodle, ya que en su disefio es posible ponderar el peso de cada pregunta
y también es de suma utilidad la posibilidad de incluir una “retroalimentacion” a cada
respuesta (correcta o incorrecta) y/o una “retroalimentacion” global. El esmero en completar
de manera clara esta informacion representa un aporte al alumno para que pueda
comprender cual fue su error o reforzar el concepto o contenido cuando responden bien una
pregunta.

Por dltimo, cada alumno luego de concluida la evaluacién puede volver a consultar en
cualquier momento su cuestionario con el objetivo de coadyuvar al estudio y a la
preparacion para la instancia del parcial.

1 documento: https://docs.moodle.org/all/es/Gestionando_preguntas
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3. Resultados y discusion

Para el afo 2016, las conclusiones obtenidas a partir de los resultados de dichas
experiencias evidencian una mejora en las calificaciones obtenidas por los alumnos. Cabe
aclarar que tales conclusiones son preliminares y se podria incorporar a futuro un analisis de
otros factores para validar el impacto de la metodologia sobre el aprendizaje.

Asimismo, es esperable y razonable pensar que los alumnos que realizan las
autoevaluaciones obtengan mejores notas en promedio, que aquellos que no participan en
la actividad.

Se realizé una comparacion a través de un test t de diferencia de medias (Cuadro 1) entre
quienes realizaron tres 0 mas autoevaluaciones, lo que significa que tuvieron una mayor
participacion respecto a quienes realizaron 2 o0 menos, siendo mayor la calificacién promedio
en el primer grupo. Por otro lado, se compard a quienes tuvieron una amplia participacion
versus quienes decidieron no realizar autoevaluacién alguna, siendo el promedio de las
calificaciones mayor en este primer grupo. En ambos test se obtuvieron diferencias
significativas, lo que se observa con los valores de probabildiad (p-value).

Cuadro 1: Diferencia de medias

Variable Grupo 1 Grupo 2 Dif de LI (95%) LS(95%) p-value
medias

Nota del 3 0 mas 2 0 menos 1,21 0,56 1,86 0,0003
examen autoev. autoev.

(n=78) (n=101)
Nota del 3 0mas Ninguna 1,08 0,29 1,86 0,0076
examen autoev. autoev

(n=78) (n=101)

3.1 Revision del cuestionario

Este resultado positivo no fue suficiente, ya que se debia continuar y avanzar sobre una
nueva etapa de revisibn de estos cuestionarios, apelando a las herramientas que
proporciona el aula virtual, en este caso, la plataforma moodle.

A través del calculo de indicadores psicométricos, se evalla el cuestionario en dos aspectos
uno referido al cuestionario en linea en su conjunto como instrumento de evaluacion y el otro
aspecto apunta a analizar individualmente los items que lo conforman.

A través de la interpretacion de estos indicadores que se presentan en el “Reporte de
estadisticas de examen”, se pretende aprovechar el potencial de este recurso, proponiendo
ajustes de disefio fundamentados en analisis cuantitativos objetivos.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados para cada pregunta, que se la denomina item.
En este caso el cuestionario constaba de diez interrogantes y fue respondido por 35
estudiantes.



Cuadro 2: Comportamiento individual del item

Calificacion
indice de Desviacion aleatoria Peso Peso indice de Eficiencia
Q# Tipo de pregunta Nombre de la pregunta Intentos dificultad estandar estimada estimado efectivo  discriminacién discriminativa
L4 L Ld L Ld Ld Ld
1 Opcién multiple Conceptos basicos 35 68.57% 47.10% 20.00% 10% 16.18% 49.10% 62.43%
Tipo de variable y Escala I r r r r r i
2 Opcién mdltiple  de medicion 35 77.14% 42.60% 25.00% 10% 14.89% 45.49% 59.06%
EQUIPAMIENTO I r " r r i "
3 Opcién mdltiple TECNICO Y CALIDAD 35 71.43% 45.83% 20.00% 10% 13.55% 23.92% 31.86%
v v y v r r r
4 Opci6én mdltiple Empresas exportadoras 35 85.71% 35.50% 20.00% 10% 13.47% 48.13% 66.27%
Pymes Industriales I r " r r r "
5 Opcién mdltiple Familiares 35 62.86% 49.02% 20.00% 10% 8.62% -12.48% -14.68%
r r r r r r r
6 Opcién mdltiple Innovacién 35 40.00% 49.71% 20.00% 10% 6.47% -20.96% -28.87%
Rubro de Actividad e M M r M M
7 Emparejamiento  Inversion en Tecnologia 35 100.00% 0.00% 12.50% 10% 0.00%
Interpretando i M r " r r r
8 Opcién mdltiple "Frecuencias" 35 25.71% 44.34% 20.00% 10% 12.79% 20.12% 37.82%
r r r r r r r
9 Opcién multiple Interpretando Frecuencias 35 97.14% 16.90% 25.00% 10% 7.95% 38.24% 100.00%
v v r v r y y
10 Opcién mltiple Interpretando Frecuencias 35 94.29% 23.55% 25.00% 10% 6.06% 4.68% 7.55%

Este reporte es generado de manera automatica por cada cuestionario que haya sido
respondido por un grupo de alumnos, quienes tienen la posibilidad de resolverlo sélo una
vez (evaluacion sumativa). Muestra una descripcion del comportamiento individual de cada
item. A continuacién se realiza la interpretaciéon de estos indicadores obtenidos para el
cuestionario presentado como ejemplo, siguiendo algunas referencias que aporta la propia
ayuda de Moodle:

3.2 Estadisticas del cuestionario
3.2.1 Promedio de los intentos

El promedio de intentos fue del 72%. Este valor es la media aritmética de las calificaciones
obtenidas por los alumnos que finalizaron el cuestionario, que en este caso al momento de
disefiar el cuestionario se opté por una escala de 0 a 100, pero Moodle ofrece varias
alternativas. Para exadmenes discriminantes con retroalimentacion diferida, instituciones
expertas de referencia, sugieren que en la aplicacién de este tipo de recurso los examenes
eficientes deben obtener una calificacion promedio de 50% a 75%. Los valores fuera de
estos limites, sugieren repensar la evaluacién.

3.2.2 Calificacién media (de todos los intentos)

Esta calificacion fue del 80%. Bajo este titulo Moodle reporta el valor de la Mediana de las
calificaciones. Es decir, es el valor central de la distribucion. Entonces su interpretacion es
gue la mitad de los alumnos obtuvieron una calificacion inferior al 80% y el 50% restante,
alcanzaron una calificacion mayor que 80%.

3.2.3 Desviacién estandar (para todos los intentos)

Es una medida de la dispersidn de las calificaciones alrededor del Promedio. En este caso
es del 16%, lo que se encuentra incluido en el rango que va entre el 12% y 18%, que es lo
gue se sugiere como adecuado. Si el desvio estandar es inferior a 12% se refleja que las
calificaciones se agrupan muy cerca del promedio.



3.2.4 Asimetria de la distribucién de puntuaciones (para todos los intentos)

Se trata de una medida de la asimetria de la distribucién de calificaciones. Si se obtiene
“Cero” implica que la distribucion de las calificaciones es perfectamente simétrica, mientras
gue los valores positivos indican presencias de unos pocos valores de calificaciones altas
(‘cola’ a la derecha) y los coeficientes negativos indican presencia de pocos valores bajos y
calificaciones concentradas en valores altos de la escala. En esta oportunidad el valor es de
-0,80.

Las recomendaciones para este indicador es intentar obtener un valor de sesgo de -1 a 1. Si
fuera un valor negativo muy elevado, puede estar indicando una falta de discriminacién entre
los alumnos, a los que les va mejor que al promedio. Asimismo, valores positivos muy altos
(mayores a 1) pueden revelar falta de discriminacion cerca de la calificacion umbral para
pasar/reprobar.

3.2.5 Curtosis de la distribuciéon de puntuaciones (para todos los intentos)

La Curtosis (0,48) es una medida de forma e indica que tan aplanada es la distribucién, es
decir aporta una idea acerca de la deformacion vertical de la misma. Para este indicador se
busca obtener un valor en el rango entre 0 y 1. Ya que un coeficiente de curtosis mayor que
1 puede indicar que el cuestionario no esté discriminando muy bien entre los alumnos muy
buenos (o los muy malos) y aquellos que son “alumnos promedio”.

3.2.6 Coeficiente de consistencia interna (para todos los intentos)

Este coeficiente (Alpha de Cronbach) aporta una medicién global, o también llamada
“medicion compuesta” sobre todos los items (0 componentes de medicidon), como una
estimacioén (inferior) de la fiabilidad de una prueba psicométrica. Aqui es deseable alcanzar
valores mayores, ya que un valor bajo indica, o bien que algunas de las preguntas no son
muy buenas para discriminar entre alumnos con diferentes niveles de conocimiento del tema
que se evalla y por esto las diferencias entre las puntuaciones totales estdn mas bien
asociadas al azar; o bien puede revelar que algunas de las preguntas esta funcionando con
una calidad diferente al restos de los items, provocando que el examen en su conjunto no
sea homogéneo.

En la practica es casi imposible obtener consistencia interna mayor al 90%, por ello la mayor
parte la bibliografia que trata el tema indica que un valor de 75% o0 mas es satisfactorio. Se
acepta que si el valor del coeficiente es inferior a 64%, el examen completo es
insatisfactorio, y en nuestro caso se obtuvo un 42% por tanto se deberia considerar una
revision del instrumento para adoptar medidas correctivas.

3.2.7 Ratio de error (para todos los intentos)

El ratio de error arroja un valor del 76%. Esta tasa de error se relaciona con el coeficiente de
consistencia interna anterior, segun la bibliografia de referencia, de acuerdo con lo
presentado en el cuadro 3.

La tasa de error estima el porcentaje de la desviacion estandar que se debe a efectos
aleatorios en lugar de diferencias auténticas en la habilidad entre los estudiantes. De
manera que cuestionarios con valores de tasa de error superiores al 50%, no deberian
considerarse satisfactorios. Asi, se muestra que el ratio de error para el cuestionario bajo
andlisis fue igual a 76%, evidenciando la necesidad de revisarlo. Tal valor implica que un
cuarto de la desviacién estandar se debe a diferencias en habilidad de los alumnos y que el
resto son efectos aleatorios.



Cuadro 3: Relacién entre Coeficiente de Consistencia Internay la Tasa de Error

Coeficiente de Consistencia Interna 100 99 96 91 84 75 64 51

Tasa de Error 0 10 20 30 40 50 60 70

3.2.8 Error estandar (para todos los intentos)

El Error estandar es la desviacién estandar multiplicada por la Tasa de error, y dividida por
100. Es una medida de la incertidumbre en la calificacion de cualquier alumno dado.
Hipotéticamente, si ese mismo estudiante resolviera otro cuestionario equivalente en la
misma catedra, se esperaria que su calificacién estuviera dentro de mas-menos un error
estandar de la calificaciébn anterior. Las interpretaciones aceptadas para este indicador
plantean que cuanto menor sea su valor, mejor es cuestionario, inferior al 5% o 6%.
Mientras que si el error estandar es mayor al 8%, es probable que una proporcién sustancial
de los alumnos se encuentren errGneamente calificados. En esta oportunidad esta medida
fue del 12%.

3.3 Estadisticas de las preguntas o items

Luego del analisis general realizado, Moodle reporta el analisis detallado de todas las
preguntas o items del cuestionario. A su vez individuamente se puede ir profundizando el
analisis, item por item, es decir indagando sobre el comportamiento individual de los
“‘componentes de medicion”, es decir sobre la evaluacion de cada pregunta (item) sel
cuestionario (Cuadro 4). Entonces, para cada item, se detalla el nimero de orden en el que
se ubican dentro del cuestionario y el “Tipo y Nombre de la Pregunta” segun cémo fueron
definidas en el Banco de preguntas. Luego, la cantidad de intentos efectuados por item y en
las columnas subsiguientes se muestras los indicadores de interés para valorar el aporte
individual de cada pregunta.

3.3.1 indice de Facilidad / Nivel de Dificultad

Es simplemente la puntuacion promedio de los alumnos en el item, es igual al porcentaje de
aprobacién de los items sobre el total de intentos del mismo.

Cuadro 4: indice de Facilidad: Valores de referencia.

indice de

Facilidad (%) hasta 5 6-10 | 11- 20 20-34 35-64 66-80 |81-89|90-94 | 95-100

Extremada-
mente dificil Modera Correcta Extrem
C . . | Muy e para el Bastante | _, . Muy |ada-
Interpretacion | o algo esta .. | Dificil | damente . Facil L
dificil e alumno facil facil mente
mal en la dificil . L.
promedio facil
pregunta

Como posible regla general, los indices de facilidad entre 30% y 70% suelen aportar
diferencias importantes entre el nivel de conocimiento, habilidad y preparacion entre los
alumnos. Es importante que el docente tenga claro cual es el propdsito de la evaluacién y

7




las caracteristicas de los estudiantes, para poder plantear niveles de dificultad deseados
acordes.

3.3.2 Desviacion estandar

Es una medida de la dispersion de las calificaciones respecto a la media, mide la magnitud
de cuanto puede discriminar la pregunta. Ante un indice de facilidad muy alto (0 muy bajo),
la dispersion serd grande, sin embargo una buena desviacion estandar no implica
necesariamente una buena discriminacion. Segun la tabla de referencia un valor de 1/3 del
maximo de la pregunta (33%) es insatisfactorio.

3.3.3 Puntaje esperado aleatoriamente

Este es el promedio de calificacidbn que se esperaria que los estudiantes obtuvieran si
respondieran al azar. S6lo disponibles para las preguntas de opcién multiple y valido para
cuestionarios de retroalimentacion diferida. Son deseables valores por debajo del 40%.

3.3.4 Ponderacién deseada y efectiva

La ponderacion deseada o peso de la pregunta, Moodle la expresa como un porcentaje del
puntaje general. Y la ponderacion efectiva es una estimacion de la ponderacion o peso que
realmente tiene la pregunta para contribuir a la dispersion total de las calificaciones.

3.3.5 indice de discriminacion y Eficiencia de discriminacion

Esta es la correlacion entre las calificaciones ponderadas en la pregunta y las del resto del
examen. Revela qué tan efectivo es el item para clasificar o separar a los alumnos mas
capaces de los menos capaces (Cuadro 5).

Cuadro 5: indice de discriminaciéon de los items.

indice (%) | valores negativos 0-19 20 - 29 30 -50 50 o superior

item probablemente | Discriminacion | Discriminacion | Discriminacion | Discriminacion

Interpretacion | aido muy débil débil. Adecuada Muy buena

3.3.6 Eficiencia de discriminacion

El indicador intenta estimar que tan bueno es el indice de discriminacion en relacién con la
dificultad de la pregunta. Un item muy facil o muy dificil no discrimina entre alumnos con
habilidades diferentes, debido a que la mayoria de ellos obtendran el mismo puntaje para
esta pregunta y viceversa. En el Cuestionario aparecen items con valores negativos que
deberian ser revisados.

4. Conclusiones finales

Se encontraron evidencias sobre el impacto que tiene la aplicacion de los cuestionarios de
Moodle sobre el rendimiento de los alumnos, medido a partir de la nota del examen final,
hecho que motiva a continuar mejorando la propuesta de ensefianza. Pero el analisis
exhaustivo de los instrumentos aplicados muestra falencias importantes en el disefio de los
mismos, a partir de la interpretacion del Reporte de estadisticas de examen. Revelando la
existencia de un enorme potencial para mejorar los cuestionarios que se presentan a los
alumnos como una instancia de autoevaluacion, en el sentido de que se espera que sean un




reflejo de como se estan preparando para las instancias de evaluacién que en definitiva les
permiten aprobar la asignatura.

En una segunda etapa se realizaran los ajustes al cuestionario con la finalidad de mejorar
las preguntas que atentan contra la confiabilidad y la tasa de error, para luego volver a medir
en términos de nota del examen final si los rendimientos fueron mejores. Esto hace suponer
qgue el hecho de que el alumno estudie para una instancia de evaluacion previa influye en
una mejor nota en su examen final.
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