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G.4. La Desviacion Estandar (DE): el principal indice de dispersion

En el ejemplo dado, la distribucién (ordenada) de las notas es 2, 3, 4, 5, 5, 5, 6, 6, 7,
7,8,9y 10.

Tabla 18: Definicion de medidas o indices de dispersion y sus valores en el ejemplo

EN EL EJEMPLO [FIGURAS 10 ¥ 11), CORRESPON-
DENA...

INDICES DE DiSPERSION

El rango [range] o amplitud de la distribucion de notas corresponde a la

diferencia entre a nota maxima y la nota minima. 8=(10-2)

Los cuartiles (Quartiles) o Q1, Q2 y Q3, corresponden a las notas obtenk
das por los estudiantes que ocupan la 252 posicidn sobre 100 (cuartil |
0 Q1), la 50° posicion (cuartil 2 0 Mediana 0 Q2) y la 75* posicion [cuar-
ti3003.°

Ql=entre4y5 (=45
Q=6
Q3 =ene 7 y8 (=75

La Distancia Inter-cuartiles = Q3-Q1 =(7,5-4,5/=3.0
La Distancia Semi Inter—cuartiles (DSI] = {Q3-Q1)/2 =(71545/2=15
La Desviacion Estandar (DE|, también anotada como “o” [sigma) es calcu-
lada por la férmula YEd2/NS,
NS siendo el nimero de sujetos o estudiantes en este caso?®; Zd? sien- DE=2720
do la sumatoria de las distancias [elevadas al cuadrado) entre los valores o

Varianza = 4,84

observados y la media de la distribucion®®. Por su parte: Zd?/NS corres-
ponde a la Variarza. De esa manera, podemos notar que la DE es la raiz
cuadrada de la Varianza. !

Téngase en cuenta que la Media (o promedia) es el valor que minimiza Ja suma de los cuadrados () de las distancias
a ella misma, y, por consecuencia, minimiza la Varianza y la Desviacién Estandar. La DE permite expresar, de
manera sintética, la dispersion que existe en la distribucién alrededor de la Media. Al igual que las otras medidas
de dispersion, la DE nos informa sobre la magnitud de las diferencias que podemos encontrar en una misma dis-
tribucién.

G.5. La asimetria (Skewness) de la distribucion (en J & en i)

En el Capitulo 6, seccién A2, hemos denunciado el “peligroso mito de la curva de
Gauss” en educacion. Hemos insistido en el principio de que la “curva ideal” en edu-
cacion no es Ja “campana” (o campana de Gauss), sino que una curva donde la gran
mayoria de los estudiantes sc aproxima a la perfeccion, es decir, a la nota maxima. De
ese modo, aparece una distribucion en J (Jota) que es “asimétrica”. La formula que si-
gue permite calcular el grado de asimetria o Skewness:

A% Esimportante hacer notar que ¢l “NS” (nimero de sujetos, que también puede anotarse solo como “N) co-

rresponde a toda la poblacién aqui analizada, dado que el objetivo no es generalizar estos resultados hacia la poblacion
general del pais, por ejemplo. Para profundizar en este tema se sugiere remitirse a un libro especializado de estadistica.

% Es importante notar que la suma de las distancias a la media (d-) de los resultados que estan por debajo de
aquella es equivalente a Ja suma de las distancias (d+) de los resultados que estan por arriba de la media.

CAPITULO XX
Indices cuantitativos en docimologia

x —X \3
(n“l)n(ﬂ—Q) E s ’

donde 7 representa el nimero de notas (de los estudiantes), x las notas y s su Desvia-
cién Estandar (DE).

Asimetria = Skew= Sk=

La formula $k2 = 3 (Media — Mediana) / DE es otro modo de calcular la asimetria (Doa-
ne y Seward, 2011, p. 10).

Una asimetria (skewwness) positiva indica una distribucién con la “cola” a la derecha.
La Moda (la nota mas frecuente) esta ubicada a la izquierda de la Media. Una asime-
tria (skewwness) negativa indica una distribucion con la “cola” a la izquierda, y la Moda a
la derecha de la Media.

Tabla 19; Distribuciones con asimetria perfecta [la 1] y con asimetria negativa cada vez mas
fuerte (2, 3, 4y 5)

Distrib. 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0
10 1 0 1 1 0
20 3 3 1 1 0
30 5 4 2 2 0
40 9 -] 3 2 0
50 14 12 4 2 0
60 9 17 5 3 1
70 5 6 9 3 1
80 3 2 17 7 3
90 1 0 6 12 10
100 0 0 2 17 35
Media 50 54,2 68,8 80 95.4
Dewv. Est. 15 14,5 20 23 8,5
NS 50 50 50 50 153,9
Asimetria 0 0,53 -1,4 -2.4

Caso 8: Consideremos 5 distribuciones ficticias en la Figura 12, desde aquella en forma de “cam-
pana de Gauss” |a la izquierda y perfectamente simétrica), y 4 distribuciones crecientemente asi-
metricas.

Los valores de Skeuwness aparecen indicados sobre las curvas (mientras mas negativas,
mas en jota es la curva):
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40 5 Distribuciones con sus indices de asimetria
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Figura 12: Formas de las 5 distribuciones indicadas en la Tabla 19

G.6. /Cuando se puede rechazar la hipotesis de normalidad [Gauss)?

La respuesta a esta pregunta depende del numero de datos que han permitido calcular
los valores de Sk o Sk2. La Tabla 20 indica los valores de Sk2 (Pearson 2 skewness coeffi-
cient) y el ndmero de sujetos que permiten rechazar (a p<0.10) la hipotesis de norma-
lidad de la distribucién (segiin Doane y Seward, 2011, p. 11).

Tabla 20: Valores de referencia mas alld de los cuales se puede rechazar la hipotesis de normali-
dad de una curva o distribucion, segun numero de observacicnes o sujetos.

Se habla de curva en j a partir de Skew < Cuando NS = Se habla de curva en i a partir de Skew >
=0.726 25 0,726
0,673 30 0,673
0,594 40 Y
-0.53% 50 0,539
0,496 60 0,496
0,462 70 0,462
0,435 80 0,435
0411 90 0411
0,391 100 0,391
-0.322 150 0,322
-0,281 200 0,281
-0,23 300 023
0.2 400 0.2
=0.179 500 0,179

G.7. Ejemplos de valores de Sk en distribuciones espectrales

En la Figura 13 aparecen los valores de Sk de cada uno de los 4 hemispectros obte-
nidos por Ndabwarukanye (2004, p. 29)™ en una prucha de 34 preguntas sobre el

“  Estos resultados ya fueron presentados en el Capitulo 16, seccién C.5.

Caplturo XX
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conocimiento de la “cadena de primeros auxilios™ (ver dibujo), rendida por 65 pro-
fesionales de la salud (nota: no del 4rea de urgencia). Lamentablemente, las distribu-
ciones de respuestas incorrectas (las dos en el hemispectro de izquierda) tienen una
Sk positiva (forma de i) en vez de negativa (forma de J) como las distribuciones de la
derecha (respuestas correctas). Afortunadamente, en el post-test la distribucion de las
respuestas correctas aparece atn mas en forma de_J que en el pre-test. Al mismo tiem-
po, y de manera consistente con ello, aumenta el nimero de personas que demuestran
haber aprendido. No obstante, en el post-test las respuestas incorrectas aparecen mas
en 1 (Sk positiva) que en el caso del pre-test, es decir, los errores de algunos de los eva-
luados parecieron acentuarse durante el proceso de aprendizaje. Evidentemente, toda
esta informacién, dada por el instrumento de evaluacién que hemos construido, nos
permite reflexionar para mejorar el curso.

60
56

Pre test En = 65;
50 Pos test fn = 63

Frecuencias (%)

-l00 -80 60 40  -20 -0 oM 0 20 40 60 an 100
Calidades espectrales de las respuestas

Figura 13: Los dos hemispectros del pre-test y los dos del post-test sobre la cadena de primeros auxilios

G.8. Las formas de las distribuciones

Como ya hemos visto, existen expresiones para describir la forma de una distribucion:
en “”, en “u”, en “j”, en “campana”. La Figura 14 presenta algunas de estas expresio-
nes, con los valores de la asimetria para cada curva.

Cuando la asimetria es negativa (curva en j), la Moda (es decir, la nota mas fre-
cuente) esta ubicada a la derecha de Ja Mediana, y la Mediana a la derecha de la Media:

Media < Mediana < Moda.

Cuando la asimetria es positiva (curva en i), el orden de los 3 indices es al revés:
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Moda < Mediana < Media.

b

curva en i extrema Media € Mediana < Moda
Moda a la izquicrda-cola a la derecha

Sk=0

curva en U o bimodal extrema

Sk=0

‘curva en j exirerna Moda < Mediana < Media
Maoda a la derecha-cola a la fzquicrda

Skt2

—

curva en i moderada Media < Mediana < Moda. ..

E
[
=

ATITHIITHND

S S S —

curva casi uniforme-horizontal

CUrva cn campana - de Gauss
Media = Moda = Mediana

curva en j moderada Moda < Modian; --Cl;hdi:
Moda a la derecha-cola a la iquicrda

]

curva en M o bimodal moderada

J curva uniforme-horizontal

Figura 14: distribuciones tipicas y sus grados de asimetria

Capimuco XX
Indices cuantitativos en docimologia

Parte 3. indices y decisiones sobre los estudiantes:
los dos tipos de referencias para tomar decisiones

Como se mencioné en el Capitulo 2 (seccién B), la finalidad de la evaluacion puede
ser sancionar (certificar® o seleccionar®?) o bien formar (mejorar los aprendizajes), o una
combinacién de ambas. Las decisiones pueden basarse sobre dos tipos de referencias:
normativas (o relativas) y criteriales (o absolutas):

Hablamos de referencias normativas,

+  cuando el punto de corte (en un concurso) se hace segin el orden en la distribu-
cién

+  cuando la deteccion (del nivel de desarrollo) se hace segun la distancia a la media

H. Punto de corte segtin el orden (principio de concurso)

Este caso ocurre cuando el resultado de cada estudiante es atribuido a un determina-
do nivel en la distribucién de las notas de los “n” estudiantes de una cohorte o grupo
dado, ordenada de mayor a menor o viceversa. En situacién de seleccion de los “n”
estudiantes con las mejores notas, el reto para cada estudiante es lograr posicionarse
en un nivel adecuado (arriba del umbral de posicion o punto de corte definido con ante-
rioridad), comparado con los resultados de los otros estudiantes. En este caso, la fia-
bilidad (ver seccién N) del orden o posicion relativa en la distribucién es un asunto crucial.

1 [a5 decisiones pueden ser referidas a la admision (la seleccién) de un estudiante en un afio o carrera dado,
la atribucién a este estudiante de ciertas funciones (como tutor de otros, como moderador de foro, ete.), o bien de
posibilidades abiertas (como ¢l derecho a elegir una especializacitn, etc.).

=1 Por ejemplo, cuando se trata de un concurso donde son admitidos los 50 mejores.
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CASD 9 EL EXAMEN DE INGRESO

En marzo, el profesor P participa junto & otros cuatro colegas de la Facultad de Educacion en Ia seleccion de 200 candidatos que bus-
€an ser admitidos en esa Facultad. Para ello se construyé una prueba de ingreso con un méximo de 50 puntos y se busca seleccionar
1as 200 mejores nofas. Este afio, 327 estudiantes son candidatos. El que tiene el ranking més alto (lugar nimero unof abiuvo 47,5 pur-
tos, mientras que los postulantes con peores resultados en esta prueba (entre los 327) obtuvieron 8,3 puntos.

A continuacion se presentan los resultados de este afio comparados con los del ario pasado:

N'de | Purtgjefde0aS0]del | Enf 201 | E1n°200 | EIn*199 | Puntaje [de 0.2 50) del mejor

tandidatos | postulante menos bueno | obfuvo: | obtuvo: | obtwvo: | postulante [clasiicado en ein®1)
Este A0 £ 83 214 214 214 4.5
El afio Pasado 383 64 17.7 17.9 18,3 422

£l afio pasado no hubo ningun problema para seleccionar los “top 200" el nimero 201 tenla una punituacidn inferior al del niimero
200 {2 décimas menos 17,7 w/s 17,9). Sin embargo, este afio st hubo un problema: tres candidatos enen | misma calfficacién (21.4].
La prueba no era lo suficientemente capaz de discriminar para tomar la decision. Es decir, no fue capar de detectar o crear diferencias
suficientemente grandes entre los sujetos. En ese caso, se hace necesario que el jurado imagine una solucidn {por ejemplo, entrevistar
a estos tres estudiantes|. También podemos ver que un estudiante con una puntuacion igual a 20 (con puntaje mayor a 17,9} si habria
sido aceptado el afio pasado. Sin embargo, es la referenda al orden de los puntajes del afo en curso fla dasificacion) lo que sirve de
Uriterio para tomar la decision (criterio anunciado), puesto que e punto de corte es “el numero 200", La referencia de Ia decision s iz
mads entonces “normativa” dado que s refiere a los resultados de un determinado grupo de alumnos, independiente de si el puntzje
€5 mayor 0 menor a un determinado umbral o varka de afio en afio.

I. La clasificacion segiin la distancia a la Media de una cohorte o grupo

I.1. Posicionamiento via Notas Z:

Nota z de un individuo = (X-M) / &, donde

* Xeslanota de un sujeto en un test,

* M esla media de las notas de dicho test,

*  Oesladesviacion estindar (sigma o pE) de las notas obtenidas en dicho test.

Generalmente se escribe el signo de la nota z (positivo o negativo), ya que eso indica
si la distancia a la media (expresada en unidades de desviacion estandar) se encuentra
por debajo o por encima de la media.

Si en una distribucion (por ejemplo, en la prueba G1), la Media (o promedio) es
de 5,92 y la desviacién estandar (pE) es de 2,20, un estudiante cuya puntuacién es 8
tiene una nota Z positiva, puesto que esta por encima de la media (8 >5,92). La nota
Z (o z-score) se calcula como: (8 —5,92) / 2,20) = 2,08 / 2,20 = +0,95. Asi, 0,95 viene
a ser la nota Z o z—score de ese estudiante en su grupo.

Para el caso de un alumno cuyo puntaje es 5, la nota z es (5 -592) / 2,20) =
—0,42. Dado que la nota es inferior a la media su z-score seré negativo.

Los valores de la puntuacién o notas Z suelen oscilar entre ~3 y +3.

La posicion (o puntuacién Z) de un estudiante en una distribucion puede ser uti-
lizada como sefial de alarma. Este es el caso de la operacién REssac (véase el Capitulo

CAPITULO XXl
indices cuantitativos en docimologia

3, seccion B4), en donde las calificaciones de los estudiantes se representan en :{na
“radiografia Z” que indica su posicién en su grupo-clase. A medida que su puntacién
7 esta mas por debajo de la Media, més preocupante s su puntuacién, y mas urgente
se hace indagar en las razones que pueden explicar esa posicion.

Sabemos que algunas habilidades se adquieren a través de la vida, muy lenta-
mente y no al mismo tiempo ni desde el mismo punto de partida para todos. Una
curva de frecuencias acumuladas muestra el porcentaje real de personas que han
logrado una determinada habilidad. El desarrollo motor proporciona ejemplos tipicos
de curvas (en S mayuscula) tal como se muestra en la Figura 15 (Pikler, 1979) para
600 nifios de peso normal al nacer. jClaramente, las pendientes de las cuatro curvas

no son las mismas!

L§ Pikler (1979) “Moverse en libertad desde la primera edad™. Datos de 600 bebés

100

£ a0 Sirarse P /‘."— -~ f“‘ pd

'E 80 | 50 tado, — /

Pt A 7

fé‘ %0 [ ] Scnli{'x /

] ! / 7

'E L } f / /l’rimcms pasos

=]

S S

7 727 7

?5 v __./‘ _-0*"'... “.«'{ ..-'"'r — o
B O T 17 1o 25 0 2031 53 35 57 3941 15 45 47 40 51 55 55 57 50 61 63 65 676971 73 7577 70
e Edad de los bebés (en Semanas)

Figura 15: ccl de cuatro capacidades motoras de los bebés [darse vuelta de costado, darse vuelta de
espaldas, sentarse, primeros pasos) segin Emmi Pikler

1.2. Deciles

Como vimos mis arriba, la posicién de la nota de una persona en una distribucion or-
denada puede ser expresada en “notas z”. También lo puede ser por deciles o percen-
tiles si tenemos referencias suficientemente finas de los datos. En la Figura 16 ]a curva
de desarrollo de los “primeros pasos” (Fig. 15) se ha redisefiado para permitir la lectu-
ra (vertical) en deciles. El decil 1 comprende al primer 10% de los sujetos, en este caso,
a los nifios mas precoces o avanzados. Eso significa que en este ¢jemplo, solo el 10“/'0
de los nifios ha dado sus primeros pasos a esa edad. Por su parte, los nifios del 10° decil
son los mas retrasados, puesto que el 90% de su edad ya ha dado sus primeros pasos
antes que ellos. Los valores numéricos que se leen en vertical correspondgn a frecuen-
cias acumuladas (que van de 0% a 100%) de los nifios que dieron sus primeros pasos
a una edad determinada, la que se indica (en semanas) en el eje X u horizontal. Los
percentiles se asumen bajo la misma lgica pero el conteo es mucho mis fino ya que se
hace por grupos de 1%, lo que permite tener cifras mas detalladas.
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Primeros pasos segun Pikler (1979) “Moverse en libertad desde la primera edad”. Datos de 600 bebés
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Figura 16: Curva que permite interpretar facilmente en deciles las frecuencias acumuladas de nifios que
han efectuado sus primeros pasos a una edad dada [en semanas)

I.3. Aprendizajes escolares

A diferencia de los aprendizajes espontaneos, la adquisicién de muchos saberes se ace-
lera via la escolaridad. En este caso, la curva de aprendizaje se diferencia de la curva
natural (u ojiva de Galton).

Caso 10 en 1973 Albert, un nifio francés que esta finalizando su 6to afio escolar, ya sabe como se escriben correcta-
mente 1.000 palabras. ;Esta adelantado, atrasado o “a tiempo” en relacién con los nifios de su edad?

Ters, Mayer y Reichenbach (1973, p. 24) “trazaron” la progresién promedio midien-
do el nimero promedio de palabras?® que en 1973 un 75% de estudiantes de un ni-
vel escolar determinado (en Francia) han adquirido en ortografia (es decir, que saben
escribir sin faltas de ortografia). La unidad de categorizacién en este caso es el “afio
escolar” (al final del afio). El valor de referencia del 75% fue arbitrariamente elegido,
béasicamente por tradicion, siguiendo la prueba de Binet-Simon de “inteligencia” ge-
neral, en donde una pregunta se considera tipica de una cierta edad cuando el 75%
de los nifios de esa edad tiene éxito al responderla.

s

Extraidas de la escala de ortografia Dubois-Buysse, que cuenta con 4,000

CarituLo XX
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4000 7 Nimero de palabras con
| ortografia correcta por parte del 3604 .
Sl 75% de los nifios 3304 3616
3000 4
2500 A
2000
1500 A
1000 A
300
0 T T T T T T T |
2 3 4 5 6 1 2 3
l primaria l— secundaria —j

Figura 17:Numero de palabras correctamente escritas (ortografia) por el 75% de los nifios de un afio
escolar determinado en Francia [1973)

Nuevamente observamos la forma logistica exponencial de la curva (en S maytscu-
la). Esto significa que hay una zona de inclinacién (acantilado), es decir, una zona en
donde el progreso es mas rapido que antes y en donde la curva se hace més “vertical”.
En este caso, la aceleracion tiene lugar entre el 3° y el 5° grados. Luego los progresos
se hacen mis lentos. Se trata de un fenémeno bien conocido: muchos adultos, duran-
te afios enteros (incluso décadas), no aprenden a escribir correctamente ninguna pa-
labra nueva.

En cada oportunidad hemos recalcado “en el afio 1973, en Francia”, porque
las estadisticas presentadas deben ser siempre actualizadas (al menos cada 10 afios) y
situadas (en este caso, en Francia). La curva sirve como un abaco que permite localizar
a Albert (el nifio de nuestro ejemplo), ubicandolo en 3er afio de primaria, s decir,
mostrando que tiene 3 afios de retraso en relacién al 75% de su nivel escolar. Aunque
no es objeto de este capitulo, la obtencién de informaciones de este tipo nos permite
valorar —en su justa medida— la existencia de test estandarizados, los que deben ser
usados de manera prudente y pertinente (nunca para “rankear” a Albert y decir a
todos que es “un perdedor” o “un ganador”, sino mas bien para preguntarnos por las
razones de su retraso y tratar de actuar sobre ellas).

1.4, Medicion del impacto de la ensefanza y la formacion

Caso 11: En 1995, como parte de una operacion educativa llamada TELECOLE, F. Thamas condujo sesiones de educa-
ci6n desde los medios de comunicacién para cursos con nifios de dnco grados escolares diferentes (ver Figura 18).
Como se trataba de una investigacién-accién, se midio el impacto de este programa en la comprension de variados
conceptos como “libreto”, “rol”, “actor”, “director”, “productor”, “camardgrafo”, etc.
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Leclercq (asesor de esta investigacién-accién) sugiri6 medir la comprensién de

€stos conceptos. ..

*  ANTES de las sesiones de educacién en los medios de comunicacién, para medir la
evolucién espontanea (sin sesiones de educacion) en los ultimos afios.

*  DEsPUEs de estas sesiones, en orden a cuantificar el impacto de la diferencia entre
el antes y el después.

Estas sesiones vienen a ser un ejemplo de la aceleracion (via la escuela) del aprendiza-
Je espontaneo.

La Figura 18 muestra los resultados para un concepto (camarégrafo) bajo la forma
de dos curvas, ambas en forma de S mayuscula... pero con un punto de inflexién mas
a la izquierda (por lo tanto, precoz) para el grupo de los estudiantes “después”, mien-
tras que la inflexion para el grupo “esponténco” o “antes (sin intervencién)” (medida
en los pre-test) se situd recién en el paso de la primaria a la secundaria.

F"“l 00 7

Comprensién del concepto “camartgrafo™

(Thomas, 1995}

90 1

80 A 71 V4
2
370 1 /
k] /
& 60 P
=z ] 53
% 50 / =—@&= Antes
[ & 40
= i 4 =8 Después

30 7/

20 1 13 /

10 - --dy

0 L_ak! T T T T 1

2° primaria -4 5" -6 Secundaria  Secundaria
primaria primaria inferior superior
2° primaria 3°-4° primaria | 5°-6° primaria | Secundaria inferior | Secundaria superior
Antes 3 13 10 53 100

Despugs 56 71 72 95 100

Figura 18: Evolucion “espontanea” y "acelerada” (via sesiones de educacion en los medios de comunica-
cién) de la comprensién del concepto “camardgrafo”, Bélgica, 1995 (Poumay y Leclercg, 1999)

Una vez mas, reiteramos que estos datos deben ser actualizados y localizados.

Estos dos ejemplos (1.3 e 1.4) ilustran, en el campo del conocimiento, aquello que
deberia desarrollarse en el ambito de las competencias genéricas (como educacion
para la ciudadania, educacién sexual, en Tic, comunicacién, pensamiento critico, con-
cepciones epistemnolégicas, etc.), es decir, puntos de referencia del desarrollo en los

an
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diversos niveles escolares o en determinadas edades. Todo eso en funcién de detectar
eventuales retrasos en el desarrollo.

J. Referencias criteriales

En este caso, el resultado del estudiante es igual o superior/inferior a un wmbral “de
corte” previamente establecido, con independencia de los resultados de los otros estu-
diantes. En caso de seleccién o de certificacion, la fiabilidad de la nota (es decir, su error
de medicién) es un aspecto crucial.

J.1. Fijar un umbral de éxito a priori

A prieri en este caso significa “antes de conocer los resultados de los estudiantes™ y aun
antes de anunciar la prueba. Hemos visto en los capitulos y secciones 16.A.4 y 18.].1 el
meétodo de Angoff para hacer eso. Pero jatenciéon! Utilizar grados de certeza aumenta
las exigencias porque la nota maxima no la puede lograr un estudiante que ha respon-
dido correctamente todas las preguntas, sino un estudiante que lo ha hecho indican-
do a la vez un grado de certeza mdxima. Es la razon por la cual se han definido “techos” o
“umbrales de excelencia” con grados de certeza segun los ambitos: escuela, pacientes,
pilotos, enfermeras, etc. (ver Capitulo 17).

J.2. Fijar el umbral de éxito a posterior

Una vez conocidos los resultados es posible modificar la severidad. Por ejemplo, si nos
parece que el examen ha sido demasiado dificil se puede dar a cada estudiante un nivel
adicional de calificacién. Aunque teéricamente el problema de la severidad se plantea en
la misma forma cuando el examen es mas facil, por razones deontologicas, es casi impo-
sible cambiar el umbral para que sea mis alto que lo que fue anunciado. Tampoco pa-
rece aceptable disminuir un punto o nivel a la calificacién de cada estudiante. Si en un
curso la tasa de logro general (de los estudiantes) para la prueba de un curso resulta insa-
tisfactoria, el docente puede pensar en cambiar, en el futuro, el dispositivo de ensefianza,
de aprendizaje, de evaluacién. .. incluyendo los objetivos si fuera necesario.

J.3. Criterios multiples, Amplitud de Déficit y votos

Ademnas de la Media de las notas, se puede considerar otros indices como, por ejem-
plo, la Amplitud del Déficit (4D). Aquella se calcula por la suma de las diferencias entre
las notas inferiores al umbral y el umbral. Por ejemplo, si el umbral de éxito en un cur-
so es 12/20, un estudiante que ha obtenido un 8 en un curso X tiene, en este curso,
una AD de 4 puntos. Si ha obtenido un 10 en otro curso Y, en este curso su AD es 2, y
en total su ap = 6.
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El caso 12 y la Tabla 21 ilustran un modo de combinacidn de eriterios muiltsples suge-
rido por Leclercq a la Facultad de Psicologia y Educacion de la Universidad de Liége.
Facultad que lo ha utilizado desde 1995 con cambios menores de afio en afio (en las
reglas y en los valores de la tabla).

CASO 12: LA DELIBERACION DE FIN DE ANO

Al final del afio escolar [en enero), el profesor P participa en el jurado de los nueve profesores
que durante el afo impartieron cursos a la cohorte de estudiantes seleccionados al inicio de afio.
Cada uno de estos 9 profesores otorgd una puntuacion entre 0 y 20 a los 187 estudiantes de
esta cohorte {13 de los 200 seleccionados inicialmente se retiraron durante el afo|. El propdsito
de la reunién de “deliberacion” es decidir quiénes serdn autorizados para pasar al ano siguiente
sin necesidad de presentarse ante una junta examinadora. Nadie sabe, antes de la deliberacion,
cuantos estudiantes van a tener éxito entre los 187 (podrian ser 0 o 187).

En este caso, el resultado de cada uno (pasar de afio / no pasar) no depende de los resultados

de los demds. Para pasar al préximo afo, varios criterios fueron anunciados a los estudiantes al

inicio del ano:

Regla |: El umbral promedio o puntaje de corte para la media de puntos es de 12, lo que sig-
nifica que el promedio de las 9 notas de los estudiantes debe ser igual o mayor a 12.

Regla 2: Ninguna de las 9 calificaciones debe ser inferior a 7 (en una escala de 20] lo que su-
pondria una nota de exclusion.

Regla 3: La amplitud de los déficits (AD) acumulados no puede exceder al valor 6 (valor de cor-
te), siendo 12 la nota de referencia para cada curso. Por ejemplo, un estudiante que tiene
un 9 en un curso aumenta en 3 (3 puntos por debajo de 12) la amplitud de su déficit. Si
consiguié un 10 en otro curso se le asigna un déficit magnitud 2. Por lo tanto, obtiene un
total de cinco para este indicador (la AD acumulada es igual a 5).

Regla 4: Un promedio alto (de las 9 notas| puede "compensar” una amplitud de déficit (alta).

Regla 5: El jurado puede considerar informaciones adicionales a las notas (accidente, drama fa-
miliar, etc.).

Regla 6: Para estar seguro de aplicar faciimente y de manera aceptable y con rigor para todos
[equidad] las mismas reglas multiples, una tabla de doble entrada proporciona zonas de
“voto del jurado”.

Tabla 21: Reglas y pauta de deliberacion del ribunal de la FAsPE de la ULg (antes de 2005)
donde R = Repitencia, S = Suficiencia, D = Distinciéon, GD = Gran Distincion, MGD = Distincién

Maxima.

MEDIA DE LAS CAUFICACIONES FINALES EN TODOS LOS CURSOS [UMBRAL DE EXTTO = 12. MAXIMO = 20|
AD 118119 | 12-124 | 1257129 | 13-137 | 138-14.9 | 157155 | 156-16.4 | 166-173 | 1740+
0-4 S S S S D D GD GD MGD
5 Votar § Votar § S S Votar D D Votar GD GD Votar MGD
[ R Votar § Votar § S S Votar D D Votar GD GD
7 R R Votar § Votar § 5 5 Votar D D Votar GD
8 R R R Votar 5 5 § ] Votar D D
9 R R R R Votar § 5 5 § Votar D
10 R R R R R Votar § Volar § § 5
1 R R R R R R | R VoS | VoS |

raitrit

B A A

-
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Parte 4. indices de evolucién de progreso

Los indices que se presentan a continuacién utilizan conceptos estadisticos que admi-
ten la inferencia. Las diferencias medidas —a partir de los mismos estudiantes—son po-
sibles en el marco de una investigacion a nivel de la clase.

K. La Media de las diferencias (progresos) individuales (Mdif)
en distribuciones METRICAS

Es posible calcular la significacion estadistica de la diferencia pre-post para un mismo
grupo de estudiantes. La Tabla 22 ilustra esta posibilidad a través de la formula del in-
dicador ¢ de Student para grupos aparejados (es decir, los mismos 9 estudiantes antes y
después de una formaci6n). Cada prueba tiene un maéximo posible de 100% y un mi-

nimo posible de 0%.
Tabla 22: Calculo de las medias de dos distribuciones (PRE y POST] dé nueve notas
El E2 £3 E4 = E6 E7 EB E9 M DE Valor t
PRE 29 32 40 | 41 43 44 45 4 52 41,4 1.2
POST 72 | 81 | 72 | 84 | 78 | 87 | 72 | 8 | 92 | 80l 7.2
d 43 | 49 | 32 | 43 | 35 | 43 | 27 | 36 | 40 | 387 6,76 17,1

Para las muestras aparejadas la formula del indice t de Student es: t = Mdif / (DE-
dif /ANS)

Donde Mdif = Media de las diferencias entre las dos notas de una misma persona.
DEdif = La Desviacion Estindar de esas diferencias.
NS =Numero de sujetos o estudiantes (y, por consecuencia, de diferencias).

Para saber qué nos indica este test debemos consultar la tabla de los valores ¢ (Tabla
23) para NS-1 grados de libertad, es decir 8. Para (NS-1)=8 y una probabilidad de
error p<0,05 (es decir, una probabilidad de 5 sobre 100 de equivocarse), el ¢ de refe-
rencia es 2,31 (ver Tabla 23 siguiente). Para p<0,01 es 3,36 y para p<0,001, es 5,04.
Todos esos valores son superados por el valor de  que obtuvimos en nuestro ejemplo
(17,1). Podemos decir entonces que la diferencia es estadisticamente significativa con
una probabilidad de error inferior a 1 en 1.000. Asi, comparando el PRE-test y el POST-
test podemos pensar que el proceso de aprendizaje ha sido fructifero, debido a... (;las
metodologias usadas?, ¢la motivacion?, ¢otras razones?).
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Tabla 23: Valores referenciales t de Student

Grados de libertad [v) FP=.10 P=.05 =.02 P=.01 F=.001
(10%) (59) (2%) (1%) (0.1%)
] 6.31 12.71 31,82 63,66 636,62
2 2.92 4,30 6,96 9,92 31.60
3 2.35 318 4,54 5.84 12,94
g 213 2.78 3,75 4.60 8.61
5 2.02 2.57 3.36 4.03 6.86
6 1.94 2,45 3,14 370 5.96
7 1,90 2.36 3,00 3,50 541
8 1,86 2.31 2,90 3.36 5,04
2 9 1,83 2,26 2.82 3.25 4.78
10 1.81 2.23 2.76 317 4.59
1 1.80 2,20 2.72 ERE 4,44
12 1.78 2.18 2,68 3.06 4,32
13 1,77 2.16 2,65 3,01 4.22
14 1.76 214 2.62 2.98 4.14
15 1,75 213 2,60 2,95 4,07
16 1,75 2,12 2,58 2.92 4,02
i 17 1,74 211 | 257 2.90 3.97
18 1.73 2.10 2.55 2.88 3.92
19 173 2.09 2,54 2.86 3,88
20 1,72 2,09 2,53 2,84 3.85
21 1.72 2,08 2,52 2,83 3.82
22 1.72 2,07 2.51 2.82 3.79
23 1,71 2,07 2,50 2,81 3,77
24 171 2.06 2.49 2.80 3,75
25 1,71 2.06 2.48 2.79 3.73
26 .71 2.06 2,48 2.78 371
27 1,70 2.05 2,47 2,77 3,69
28 1,70 2.05 2,47 2,76 3,67
29 1,70 2.04 2,46 2,76 3,66
i 30 1.70 2.04 2.46 2,75 3.65
35 1,69 2,03 2.44 2.72 3,59
40 1.68 2.02 242 271 3,55
[ 45 168 2.02 2.41 2.69 3.52
50 1.68 2.01 2.40 2.68 3.50
60 1.67 2.00 2.39 2,66 3,46
120 1,66 1.98 2,36 2,62 337
> 1.64 1,98 2.33 2.58 3.29
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L. La Ganancia Relativa (GR)

Para calcular este indice (GR), la férmula que podemos usar es: GR = (Ganancia / Ga-
nancia Posible) * 100 (Hovland et al., 1949). Esta férmula exige que exista una maxima
conocida. Pero, jatencién! La Media de las Gr de cada estudiante no es la gr calculada
sobre las dos Medias. Por su parte, la formula de la Pérdida Relativa exige que haya
una minima conocida. PR = (Pérdida — Pérdida posible) *100.

Visualizacién de la AE (Amplitudes de Efecto) y de la GR (Ganancia Relativa) con grdficos de
“doble escalera™ y poligonos de frecuencia:

Dobles escaleras para visualizar bien las areas y las Ganancias relativas (GR)

%100 q -

T i Area 3 (lo que falta por ganar)

e Egu—lp':o}% =35%

8 80 B

% 70 1

2 60 1

o

= 40 —0—pRE (Media = 50%)
§ %0 i ia = 65%
_-§ 30 = —8-pOST (Media = 65%)

g 20 1 (Adquirido antes del pre-test)

2| _

=10 = 50%

(=]

0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 notas ordenadas (no es el mismo estudiante el que
obtuvo la nota inferior en el pre y el pos-test)
Dobiles escaleras
100 7 -

— Area 3 (lo que falta por ganar) = 20%

g 90 1

g

g 80 1

3

=z 70 A

g 40 A Area 2 (Ganancia) = 39%

g 1
e
<
B
= —O— pRE (Media = 41%)
€ 301 ¢ ]

g Area | —8—PpOST (Media = 80%)

s {Adquirido antes del pre-test)

S 10 A =41%

0 T T T v T T T T |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
12 notas ordenadas (no es el mismo estudiante el que

L obtuvo la nota inferior en el pre y el pos-test) J

Figura 19: Dobles escaleras para visualizar bien las areas y las Ganancias Relativas Gr)
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Un gréfico de “doble escalera” consiste en ordenar los resultados del PRe-test y del
POsT-test para dibujar las dos curvas de manera simulténea, tanto para los resultados
d_e un grupo de control (aqui Grupe 1 0 G1, con 12 estudiantes), y de un grupo “expe-
rimental” (G4, con 9 estudiantes) que han pasado ambos el PRE y el PosT.

Las escaleras permiten visualizar, en el total de estudiantes ordenados segun sus
logros, las tres SUPERFICIES (y su importancia en %): la superficie (/) que corresponde
al PRETEST y que mucs&a lo que las personas ya dominan o conocen; la (2) que implica
la GaNANCI1A propiamente tal; y la (3) que muestra lo que queda por “ganar” o mejorar

hasta llegar al techo de un 100% de dominio del tema o érea.

CapiTuLo XX
Indices cuantitativos en docimologia

Por su parte, las amplitudes de efecto (Figura 20) pueden estimarse asi: para el
Grupo 1, AE = (65-50)/7,8 = 1,92. Y para el Grupo 4, AE = (80-41)/7,2 = 5,41.

Los poligonos de frecuencia (histogramas) permiten visualizar comparativamente los
avances entre PRE y POST para cada grupo, asi como las respectivas dispersiones. Estas
altimas tienden a ser mas fuertes en el G1 que en el G4. Este tipo de grafico también
permite ver a simple vista las posiciones de las Medias y la forma de cada distribucién
(que aqui tienden a tener forma de campana o curva de Gauss).
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Figura 20: Poligonos de frecuencias que permiten visualizar las Amplitudes de Efecto

M. La Amplitud del Efecto (AE) u Effect Size (s)

M. 1. La significacién préctica de las diferencias

En su articulo “La significacién practica, un concepto al que le ha llegado su tiempo”,
Kirk (1996) recuerda que durante decenios la investigacién experimental en psicolo-
gia ha sido dominada por el concepto de significacitn estadistica, es decir, por la estima-
cion de la probabilidad de equivocarse afirmando, por ejemplo, que la existencia de
una diferencia observada es causada por el azar. En otras palabras, “aceptar la hipote-
sis nula”, lo que significa decir “no hay diferencias fundamentales aunque, a causa de
errores de medicion, las diferencias son observadas”™*. De manera habitual, en cien-
cias humanas los investigadores aceptan una probabilidad de error de 5 sobre 100 (lo
que se codifica por la expresién p<0,05 6 p.05). Sin embargo, lo que Kirk recomienda
es preocuparse de la significacion practica de las diferencias, medida a través del Indi-
ce de Amplitud del Efecto (Effect Size).

Junto a Tukey (1991) y Cohen (1994), Kirk subraya el caracter ritual del enfo-
que estadistico, citando (p.748) a Rosnow, y Rosenthal (1989), comenta que A Dios le
gusta casi tanto p.06 como p.05. Insiste ademds sobre €l hecho de que la imposibilidad
de rechazar la hipétesis nula no es la confirmacion de la ausencia de diferencia. Por
ejemplo, en el Capitulo 16 hemos visto muchos casos en los cuales, ante la ausencia de
grados de cerieza, el observador concluye que no hay diferencias aunque con grados

de certeza si se puedan observar tales diferencias.

M.2. La Amplitud del Efecto [AE) y ios metaanalisis

Gene Glass (1976) recomienda calcular la A porque ella sirve de unidad de medi-
cién comuin entre muchos resultados de investigaciones diferentes (que usan uni-
dades de medicion diferentes) pero que tratan un mismo asunto. Establecer una
medida de Ak facilita el calculo de valores promedio para los resultados agregados.
Eso es lo que se conoce como un metaandlisis. Glass argumenta que estos metaanali-

2 | ps trabajos de Fisher sobre el test de hipotesis datan de 1925 mientras que los de Spearman sobre los ermores
de tipo I [rechazar la hipétesis nula siendo ella verdadera) y los emores de tipo I (aceptar la hipotesis nula siendo ella falsa)

datan de 1928.
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sis permiten a los investigadores asimilar la progresién del conocimiento. De hecho,
su frase favorita es:

Miles de doctorados quedan mudos si nadie los ha leido. Los datos estan en los
libros, el conocimiento esta en los cerebros.

Glass ha propuesto una férmula simple de célculo de la AE: (M2-M1/DEI), la que se
puede leer como: “La diferencia entre los dos resultados dividida por la Desviacién Es-
tandar de los primeros resultados”. La AE esta por tanto expresada en notas estandari-
zadas (como la nota Z). Por su parte, Hedges (1981) propone una férmula que integra
las dos Varianzas (var1 y var2):

£

v .
AE = (M2-M1) / Y (VAR]) + (VAR?) ; (VAM))

M.3. Amplitud del Efecto y afo escolar

Glass, McGaw y Smith (1981, p. 103) proponen utilizar “un afio escolar” (un gra-
do) como unidad de razonamiento y medida. Consideran que, en la ensefianza pri-
maria, el alumno promedio “gana” en habilidades a lo largo de los 10 meses del
afio escolar (considerando 2 meses de vacaciones). Ellos muestran que, rindiendo
los test de dominio (en Inglés, en Aritmética, en Ciencias) este alumno promedio
supera al alumno promedio del afio anterior por una Desviacién Estandar (pE). En
consecuencia, la Amplitud del Efecto de un mes del afio escolar es mas o menos
+0,1 (0 +10%). Del mismo modo, una diferencia de +0,3 AE equivale a ganar tres
meses de trabajo escolar. Esta manera de razonar —que vale solo para la escuela
primaria en el trabajo de estos autores— permite contestar la pregunta: “;Valen los
esfuerzos y recursos invertidos en una reforma que logra, en promedio, una AE de
+0,15?”.

M.4. Referencias normativas de AE gracias a los metaanalisis

Cuando sc trata de reunir datos de muchos grupos en comparacién (que es lo que ha-
cen los meta-analisis), los valores promedio de AE son, a menudo, menos altos que en
el ejemplo de las figuras 19 y 20, en donde se trata de progresos para un mismo gru-
po. Por ejemplo, en un meta-analisis de investigaciones que comparan el aprendiza-

Je individualizado con la ensefianza colectiva tradicional, las AE son las siguientes (el

nimero de investigaciones consideradas se indica entre paréntesis): + 0,12 (51) en la
primaria (Hartley, 1978), + 0,11 (51) en la secundaria (idem), +0,60 en la educacién su-
perior (Kulik, 1979). En un meta-analisis mas detallado, Bangert ef al. (1983) calculan,

para el aprendizaje individualizado, las siguientes medias de Ag:

CAPITULO XXX
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+0,10 (49) para el conocimiento

+0,14 (14) para las actitudes relativas al contenido
+0,26 (4) para el pensamiento critico

+ 0,26 (4) para la autoestima.

En su meta anélisis de investigaciones que comparan la ensefianza tradicional y los
Usos Pedagégicos del Ordenador (upo), Bangert ¢f al. (1985) calculan, tanto para el ni-
vel de la escuela primaria como de la secundaria:
+0,40 (9) para la Ensefianza Manejada por Computador (prescdpcianf:s, pruebas)
+0,36 (17) para la Ensefianza Asistida por Computador (cursos tutoriales) 3
+0,07 (16) para la Ensefianza Enriquecida por Computador (programacion,

simulacién)

Estos autores también han observado que las AE varian segtin las competencias de los
estudiantes, mostrando las siguientes aE promedio segun el tipo de estudiante: con
fuertes competencias: +0,24 (4); con competencias de nivel medio: +0,13 (4); con
competencias débiles: +0,46 (4).

En relacién con la actitud hacia el computador, la AE promedio era de +0,62 (4).

| 503
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Parte 5. indices sobre las pruebas (test] y preguntas
N. La fiabilidad (reliability) de la medicion que resulta de una prueba

N.1. La importancia de la fiabilidad en educacién y en la medicién del ¢

En psicologia diferencial, cuando se trataba de medir el Coeficiente Intelectual (c1) alrede-
dor del afio 1900, no habia un acuerdo entre cientificos sobre lo que era “la inteligen-
cia” (tampoco hay acuerdo hoy en dia). En ese marco, la idea que cobro fuerza fue la
de medir aptitudes generales que se pueden aplicar a cualquier contenido, tales como
la inteligencia numérica, espacial, de razonamiento, etc. Los contenidos no importa-
ban en si mismos a condicién de que el resultado final (el orden entre las personas tes-
teadas'o sus posiciones en la distribucién del total de personas) fuera confiable. En ausencia
de una definicién comun de “inteligencia™®, muchos cientificos postularon que no se
podia medir una “construccion hipotética™ (construct). Alfred Binet, el francés que in-
vent6 los test de inteligencia en 1904, dijo: La inteligencia es lo que mide mi test.
En educacidn no solo los procesos son importantes, sino que también los contenidos
y su relacién con los procesos, es decir, el conjunto proceso-contenidos.
La Tabla 24 resume las diferencias entre las dos visiones.

Tabla 24: Resumen de las diferencias entre la evaluacion en educacion y en medicién del CI
(Psicologia Diferencial)

.. EN LA MEDICION DE UN ASPECTO DEL O EN
EN UNA PRUEBA (O TEST] DE N TEMS... ... EN EDUCAC ‘
LA o o PSICOLOGIA DIFERENCIAL
-.. puede medir otro proceso mental y/u otro ... debe medir &l mismo proceso mental que los
. contenido diferente al de las otras preguntas. .. |otros ftems, cugiquiera sea el contenido
l... ta ) } '
ada pregunt {o hem) entregando informacin sobre este conjunto  |... solo s un elemento que ayuda a establecer la
“proceso-contenido”. nota o puntaje total.
2 Joquesemide ..50N VARICS procesos mentales aplicados a .25 UNA aptitud general [que se puede aplicar a
o contenidos. todos los contenidas).
3. ...l validez de cobertura delos  |...importa si se trata de certficar igo o de se-
contenidos... leccionar para un programa definido. Sttt L %

4.... la consistendia intema de cada |...es poco importante porque cada pregunia
pregunia con las otras {con Iz prue- {puede ser un conjunto ‘proceso-contenido” di
ba total)... ferente de las ofras preguntas.

es importante porque todos los items deben
medir un solo proceso mental, intentando as! eli-
minar Iz influencia de los habitos culturales?*,

5. el pastulado tedrico s que... :--’35 capacidades son resutado del aprendiza- |...efcise consder2 como T, i, o e
o S to a cambios.

b. ... posicionar ef resuitado de un ...N0Importa, a menos que estemos en una s al
estuciante al interior de su grupo... |tuacion de concurso o seleccidn. -

#* Que sea espacial, nimerica, verbal, de razonamiento, ete.

¥ Carraher ¢ al. (1985) han demostrado que nifios que practican la economia informal en las calles pueden
lograr buenos resultados en razonamiento matematico si las preguntas que se les hacen tienen la forma de operaciones
comerciales auténticas con monedas y pequefios nimeros.
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. o -
Lo anterior conlleva que el establecer un indice de replicabilidad de una p;ut:::l (:E:;
bility) adquiera una importancia diferente, segun si usamos la perspectiva de fa p

ia di i ducacion. ‘
logia diferencial o ladela e N _ . e,
ngn educacién se quiere obtener un maximo de informaciones diferentes, p 3|

remediar o asegurar la “cobertura” del programa. ol (machas veces)de
En psicologfa diferencial se quiere med.n“ un solo pn:.:;emb Sy
modo que la media de las numerosas mediciones sea “robusta’, )
el rephcah:il:izdt.m indice de_fiabilidad alto es una prueba en la cual 1~os items
1 Unitliamlr:ban?i'::no roceso, permitiendo asi un resultado total con un pequeno emor a‘:e
"“d_c"l’t ol indi di lse licabilidad de una medicién o test logra un valor determt
m“;m‘;"' ::eilulcril: l((3123) ios E;uc tomaran las decisiones (de seleccion, etc.) en base a ese
nado (a ,8),

test pueden entonces fiarse de sus resultados.

N.2. Camo reducir el Error de medicion

Hay dos maneras de reducir el error de medicion de una prueba:

i 1 16 r ejemplo, si
r una prueba unidimensional (que mide UNa sola dimension). Por ej ; ;)S ,u !
- crea ' 1510 ds
jere medir la inteligencia “de los nimeros” se deben eliminar preguntas q
se quie . : ’
tratan sobre conocimientos no relacionados con los nimero —
ar una prueba con una cantidad de preguntas suficientemnente
«  cre

obtener un error de medicién reducido.

p - ;2 T L ajCll‘
E. 1€ Ca ‘,Ih!.l() l3 52CC 16m [‘ se Hustra la 'lolmula (hbf]. 19 ) que pc mite C
] 3) 5 ]
lal EI I umero dc }Iﬁgunm de tlpD S E}CCCléﬂ ! ILlltlFl: ([ PS [) necesaras pa't; a.l:an
d ( W' ( ) S
Zar una ﬁab]lldad dﬂ. a laﬂhabtkgl’ 07 tE]llCIldO €n cuenta Cl numero k dﬁ OIUC1OHCS

que ofrecen las psm:

psm = (97 (1) » (k+1) / (k1)

N.3. Medir la fiabilidad con el Alpha de Cronbach

jabili ion entre los
Conceptualmente, la replicabilidad o reliability s define como la cogrelaflc;xa e o
’ i i u :
esulta];os de dos aplicaciones del mismo test a un mlllsnlo grup; e es i
1:;\l]i proviene la notacion r,, donde 7 significa “n:orrelamor{:1 y donde lz.c:lg;;mo e
| practi imposible tomar dos veces €

Generalmente, en la practica ¢s 1mpo . o

mismos estudiantcs:. Sin embargo hay varias maneras de esnma.; ;al fiab ,1n ol
utilizada hoy en dia es la de calcular el Alpha (o) de Cronbach (1951) segt

Alpha de Cronbach = 0. = NP /(NP-1) = (1— (S Var it / VarT))
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aZZ}‘

Donde: O. Determinar limites de confianz

§ Var it es la Suna de las varianzas de cada uno de los items (NP 0 niimero de
preguntas)
VarT  esla varianza de los resultados en el Total del Test

0.1. El Error Estandar de Medicion (EEM)

Caso 13
j fiabilidad
diante ha rendido dos pruebas Cuyo maximo puntaje en cada una es 100. Estas pruebas tienen una nai
Un estudiante
: de
imada  través cel Alpha de Cronbach o af: d& _
f:ebah =08, en la cual el estudiante ha obtenido un puniaje de 55'. s
Prueba B a= Bla en la cual el estudiante ha obtenido también un puntaje s
uebas i =10.
has tienen una Desviacion Estandar 1213} .
lﬁ:fs F:rounebssrapecnvo' s ermores de medicion de los 55 puntos obtenidos en cada

Para los datos de la Tabla 25, en donde ns e = 13y Np = 10, el & de Cronbach es igual a
(10/(10-1)) = (1 - (2,17/4,84)) = 0,61

Tabla 25: Ejemplo de datos para ilustrar el calculo del @ de Cronbach. La Gltima linea prueba?
contiene las varianzas de cada item, que sumadas equivalen a 2,17. La Varianza total de la

prueba o test es 4,84

de 1a nota es EEM = DE *VI-1,

Ref | D316 i El Error Estandar de Medicion (EEM)
= | 13 Pregunts R siendola fidclidad o fiabilidad.
w= | 10 mlr ||| r | m ]P0 v : JI06 = 10*V04 = 10*0,63 = 6,3 puntos
N Nep 7 9 5 " 7 10 4 9 7 B 77 3 Con laprueba B, el EEM = 10 * ‘-0,6 =10 0,4' ]
- 1 eem = 4,4 puntos
estantes | wes | T | 0538 | 0692 | 0385 | 0846 | 0538 | 0769 | 0308 | 0,652 | 0538 | 0615 | 059 Con la prucba A, € ’
El 4 04 1 0 1 | 0 | 0 0 0 0
B 9 o9 ]| 1 R I | HIEEERE 0.2. Los Limites de Confianza (Lc) rva de
. .. P azar (segun una cu
£3 6 |08 | 0 1 0 I 1 1 1 0 0 | Asumimos que los errores de medicién se dJstnbLlchn tai “Vcrdi d?rl;:’ (y que no co-
2} 6 |06 1 I 1|0 ! I 0 I o | o Gauss). De esa manera, €l valor mﬂ}s probable d.:i 2 é‘; embargo, podria tratarse de
£5 3 o3l oo |0 |1 0 0|0 1 0 ! nocemos) sigue siendo la nota medida u obscl'V; 3(; uss nos permite saber cual es la
) 5 05| © 1 | | 0 0 1 0 ] 0 otro valor dentro de un cierto rango. LE,‘, curlv?. ; 'dz. en un iztervalo alrededor de la
7 7 lor | o | 0 | | | 0 i ! I probabilidad de que “la nota verdadera” estc mclul
) s Jos| oo Jol oo v o101 nota observada o medida (Figura 21).
E9 5 05 0 0 0 ! 0 1 0 1 1 1
El0 2 0.2 0 0 0 1 0 0 0 0 | 0
Ell 7 0.7 1 1 0 1 1 1 0 1 | 0
E12 10 1 1 1 1 I | 1 1 1 | 1
El3 8 08 1 1 0 1 1 1 0 1 | 1
VarT= 4840 | TEs Fl P2 P3 P4 P5 P& 7 P8 P9 P10 | SVarit
Alfa= 0,61 0,249 | 0,213 | 0.237 | 0,130 | 0,249 | 0178 | 0.213 | 0,213 | 0,249 | 0237 | 217
El Alpha de Cronbach o medida de Consistencia interna (Internal consistency) se interprela asi-
az09 Excelente
09>a=08 Buena
08>a=07 Aceptable
0,7>az206 Cuestionabl imi
5 6 I:lC"S 1onable B incluir el valor verdadero en un intervalo de limites de confianza (LC]
06>a=05 Débil Figura 21: Probabilidades de inc ociendo el error de medicion
05>a Inaceptable... (sobre todo para un test psicologico). o
m  Esta seccidon aborda un tema similar a lo ya visto en C3AyC3B.
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El intervalo entre —1,9 .
—1,96 « £eM (bajo 1
observada) indi jo la nota observada) y +1,96 «
Verdadera)(:nu :E; ;ng zona dor'n#c existe un 95% de probabilidad Z?f (sc;bre o
~2,58 * EEM hasta +°2 SCBPrObabﬂldad de equivocarse (p.05)). Si el inte m:lmr o
b - . N J TV,
J—— ;58 * EEM tendriamos un 99% de probabilidades de i olv.a def‘dt
» lo que es lo mismo, un 1% de probabilidad de equi ar mr(;']h ,
ivocarnos (p.01),

En la.s CiEHCiaS hulnallas habl al[llc]l usa como r rencla P.05 pa] a de(‘.)d]] . )C
tu te se COITy CfC
€5a manera Y €n nuestro C'CIDPI()‘

Para la prueba A, el LC inferi
: L inferior es 55— (4,4 * =
;upenor es 35 + 8,6 = 63,6 puntos SRS S ree
ara la inferi
T Wba B, el LC inferior es 55 — (6,3 * 1,96) = 55— 12,3 =
L superior es 55 + 12,3 = 67,3 puntos 1 T ey

Illla.]ln(fllte es poslble dCC].I' que Cl Velda[lelo puntaje dC stu ].la.I]IC €I ]a I lﬁlla A
] j l [~ |}

33
Se ublCa entre lOS 46,4 Y 105 6 6 pulltos, Slﬂlldo 105 55 puIl[()S la. II]EJUI estimacion dc

P Analisis de los items

P1. La facilidad de la pregunta

En la literatura sc usa la expresion dific
e deborten, . ultad de una pregunta, lo que consti abi
e cobe invems; car\z::::.: ai)ucs‘to que la relacién entre el por‘(?entaje sztx:oun f'a(}ii‘;c'
S exmaxs _a'lta es_]? tasa de éxito, mas facil es la pre n); aS’ ‘
g pmgllma) presion fmtlldm{ subjetiva (certeza media que acE:n al 115'3
e ulzzsa aserun .mdjcc distinto de la facilidad objetiva (tasl:.ana -
de los dos términos e P ,C ser cumb‘_nado con aquella. En efecto, la multipli . P‘C_'r'
xpresaria la superficie de éxito de la pregunta (Lccler::q QSUt;pI;C:-c;]‘m

F2. La capacidad de discri
e discriminacion d i
e un item para un
grupo de estudiantes

Los indices de discriminacién mi i
T e si:;?an;:len la capacidad de una pregunta, o bien de cada s
N —— una psM para separar (diferenciar) a los estudiantz-
R :on menos capacidad frente a ese item. Habla.rcmoz
e ya sea a la pregunta completa o a cada una de las al-
Se habl e teri
a de discriminacidn con criterip extemo si la mayor (o menor) capacidad de un

CStlldia‘llle es ]d i € una prueba
Cnnﬁca(la a traveé <le un (i. k
] ) - S a me lCién cn la. CUa] Bl item {d u l)
- .
€scolar) no ha Pa-l thlpadD anteriormente. POr E|Cmplo, IOS resulta.dos de! an
0 pﬂSadO

mCd.idOS con o i o ¥ 0 3 via lor-
tros items. F 1 = 1 I ent f
[. . 3 etc. l lndlC de dlSC imlnacion 5¢ La.l(,llla
. nionce
co y “ente: conocen estos \r‘ﬂ_l()]" externos
mulas de rrelacion A menu (1[) Ic 1 d( e 5 no ' €5 1 .
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Se habla de discriminacion con criterio inferno si la mayor (0 menor) capacidad de un
estudiante es identificada 2 través del resultado (0 nivel de éxito) de cada estudiante en
el total de la prueba, incluyendo al item en cuestion. En este €aso s€ habla de la homo-
geneidad o consistencia del item (internal consistency) con respecto a la prueba entera o,
dicho de otra forma, se habla de la magnitud de la contribucién del item para estable-

cer el resultado total.

p3. Los indices de discriminacion: 1as Correlaciones punto biseriales (I

ifica que para cada item se comparan las notas (mas exacta-
mente las Medias de las notas en ¢l total de la prueba) de aquellos estudiantes que han
contestado el item de manera correcta (‘17 0 “Jogrado”) con las notas de aquellos que
no han contestado correctamente (“0” o “no logrado”). Consideremos en la Tabla 26
las dos opciones 0 modos de respuesta a la Pregunta 1 en una escala del 12l 10y don-
de cada X es un estudiante. El modo 1 (que aqui significa “éxito”) y el modo de res-

puesta 0 (que aqui significa “fracaso u omisién”).
En la Figura 22 se posicionan, sobre dos escalas verticales (equivalentes), los resul-

tados en el total de la prueba de los siete cstudiantes que no han logrado la Pregunta 1

(P1) (escala de la izquierda) y se calcula
]a Media de sus 7 notas totales. En este

a) 1a pa]_a,bl‘a biserial Sign

caso, la Media es de 486. A continua- 190 - ];)
cién se hace lo mismo en la escala de g 8
la derecha con los cinco estudiantes que 1 X T
respondieron correctamente ]a Pregunta ‘; 3 =6,60
1. La Media de los resultados totales Y A

de este grupo es 6,60. Es posible apre- ) 3 3

ciar que la pendiente que reine las dos 2 2

Medias sube, lo que significa que los (9) ‘u ;
estudiantes que han respondido correc- 0 1

tamente a la Pregunta 1 (*17) tienen

mejores resultados en el total del test (es 10 m 10

decir, tienen una Media superior en el g X (9:5

total de la prueba) comparados con los  |nm=586 7 XX 7

(7) estudiantes que han respondido de ——___ﬁz%__ﬂg_
manera erronea o han omitido (“07). Lo 3 N . ==
anterior resulta esperable cuando “17 es 5 X 3

éxito y “0” fracaso. 2 X

Si hacemos lo mismo con la Fre- ! 1

gunta 9 (P9) vemos que ocurre lo con- L 0 1 0

(rario: los cinco que han contestado

correctamente la P9 tienen una nota Frgura 22 Preguntas 1 Y 9
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media en el inferi
med total (5,20) inferior a la de aquellos que han contestado incorrectam
contestado (5,86), lo que parece “un contrasentido” e

P4. La férmula del s (O COrrelacion punto biserial)
T4 (1) = (Mx-Ma) / DE_ \pq

En donde (1) sefiala una opci6n de respuesta, y donde:

pes :a proporcién de uso de esa opcion de respuesta o modo de respuesta;

¢ es la proporcién de No uso de esa opcié ;
_ pcion de respuesta (g=71—p);

Msx es la Medi s

s a Media de los resultados en el Total del test de los sujetos que responden

;f; es la Media en el total de los que ~o responden “17;

- es la desviacion estandar de la distribucién de las n’Otas en el total

Enla altn i
" facgzir;l.:i]t;r::a h:laeda de la Tabla 26 aparecen las proporciones de éxito (1) o indice
= a pregunta; y en la ulti i i
e y - u unzlilhm:a aparecen los e (o coeficientes
de discrimin 2= a opcidn u opcién de respuesta /. En la Tabla 26 ve-
q os estos indices son positivos tal como esperado, con la excepcion de |
y e las

preguntas 4 y 9.

Tabla 26: r__ de las opci i
o pciones | (&xito] para cada una de las di
s diez unt:
contestada por doce estudiantes preguntas de una prueba

RRf
o ;; PREGUNTAS
: P5 | P

2
\
b
X
N
B

P10

Estudiantes

El
E2
E3
E4
ES

E6

E7

E8

E9

EIQ
Ell
El12

olal=-|-|=<lol=lo|=|=lol~

o|l=|olo|o|=|o|o|=|=|=|o]|wn

9
1
1
1
1
0
0
1
I
1
0
I
I

“'DOC’“‘O‘OD—-—O\”
—|=lo|=|=|=
o|=|=|o|~|o|=

o N fn o s u|wlede o ln
—|=|o|o|=|=|=|lo|=|=]|= -
olololelelal=|lal=|lal=|<|a

o|l=lole|=|lololol=]lal=|<ln

P9
0
0
9

M
w
v

MED ;
A 5581042|1075| 033 | 083|042 |075|042]| 067|042 | 0,58

~1
54
o

|

5
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
4

m|h|=|=]|=|=
ol=|=lalal<]-|-

" Dev.E
st. 11.83] 047|071 026 |-010| 065 071 | 038| 042 | —018| 027
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p5. La correlacion “de referencia”

Consideremos que a cada pregunta de una prueba se atribuya una nota 0o l.Sison
dos preguntas en la prueba, la nota total puede variar de 0a 2,y la pregunta 1 “pesa”
la mitad en el puntaje total (el mismo peso de la pregunta 9). Si en una prueba hay
100 preguntas, cada una con ¢l mismo peso, ¢l puntaje de cada una tendra un peso
de 1/100 en la nota total. Se ve que mientras mas grande el numero de preguntas €n
una prueba, menor scra el peso de cada pregunta cn el puntaje total. Al contrario,
cuando el numero de preguntas s pequefio, existe una correlacién “automatica” (po-
o) entre las notas de cada pregunta (1 0 0) y la nota total, que puede

calcula esta “correlacion automatica” (la misma para

enen el mismo peso). Si el ReBis de la respuesta
ay un proble-

sitiva en principi
ser importante. Por esa razon se

cada pregunta si todas las preguntas t
correcta en una pregunta es inferior a esta correlacion de referencia, h

ma con esta pregunta. Esta correlacion (R) de referencia (ref) se calcula a través de la

siguiente formula:
Rref=1/ VNP

En nuestro ejemplo en cual NP = 10, Rrgf=1/V10 =1 /3,16 =031
Volviendo a la Tabla 26 vemos que las preguntas P3 y P10 poseen un £,/ (1) positivo
pero que se ubica bajo el valor de 0,31. Asi, la correlacion de referencia establece un

umbral para calificar el aporte real de cada item al total del test.

P6. Las interpretaciones de un analisis de items
s datos entregados por el

al lector el trabajo de interpretar una parte de lo
y extraidos de una

s primeros 8 items; ver Capitulo 22)
s, Ello sabiendo que:

Dejamos
dispositivo sMaRT de la ULE (lo
prueba construida con PSM Y S

a solucion correcta;

en gris se identifican los indices de 1
dica el % de eleccion de cada item, siendo el

la primera linea de cada pregunta in
total 100%;
—  lasegunda linca indica los r

' de cada alternativa u opcién de respuesta;
pbis i
la tercera linea indica la certeza media (en

%) de los que han elegido cada solu-

cion.

= Aqui, las 4 so150n numeradas como sigue: Solucién (6) Ninguna, (T) Todas, (8) Faltan datos y (9) Absurdo

(ver Capitulo 13).
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Tabla 27: Andalisi
o unmmidailjﬁ:: :g!osggmﬂl_g para las respuestas de una cohorte de estudiantes de primer af
e el 2Lr.;eur:13;p:nden g las ocho primeras psm (con cuatro Soluciones Gfenera(-J
16,7, rueba de treinta preguntas referidas al curso i
: ; : rso I
Sciences de I'Education” (isg] de D. Leclercq. rreduaon aux

Sistema Metodologico de Ayuda para la Realizacion de Tests

SMART

Rgsponsahle académico: Dieudonné Leclercq

Director: Jean-Luc Gilles

ESTADISTICAS DE PREGUNTAS

A0810018 ISE formativo ocubre

- Sgig i SO";L SOL2 | SOL3 | SOL4 | SOLS | soL& | SOL7 | SOL8 | SOLY

o o I-Z;; 4,25 0,33 2,61 2,94

o e e | 55,?4 0,01 0,04 007 | 0,03

= . ,0 _4,6 5 43,08 | 60,00 |42,50 | 48,89

o . X 2,61 0,98 0,00 | 033 2,61
' 07 | -027 | 035 | 0,13 015 | 0,00 ) ‘

Cert. Media 5500 | 5875 | 8608 | 70,00 ' , o0 | 55

F3 1.31 7,84 0,98 2,94

Rbis 0,10 | 014 | 012 | 0,22

Cert. Media 50,48 |5333 | 40,00 | 51,11

P4 2,61 2,29 | 1340 | 17,65

Rbis 023 [-007 | 0,13 | 0,10

Cert. Media 41,64 | 2571 4341 | 4444

P5 1,96 | 0,00 0,98 | 20,59

Rbis 0,12 0,00 | <005 | 027

Cert. Media 55,28 0,00 | 46,67 | 54,92

Pﬁ. 0,65 0,65 0.65 5,56 0,65

Rbis 012 | 013 | 014 | 016 | 003

Cert. Media 5564 | 5000 | 20,00 | 56,47 |90,00

P7 0,00 0,00 523 0,98

Rbis 0,00 000 | 0,14 | -0,18

Cert. Media 55,84 0,00 | 5500 | 53,33

P8 0,65 1,31 | 32,03 392

Rbis =012 | 021 =011 -0,04

Cert. Media 56,16 | 4500 | 57,76 | 40,00

Analicemos en conjunto la Tabla 27.
Primero, focalicemos solo sobre la. ]
s s solucio
estdn en un cuadro con fondo gris. B
a)  Consi . .
) ‘ en:hnmderemo?, en las primeras lineas de estos cuadros grises, las tasas de eleccié
‘ e;tla.s Os;)luc:ones,. es decir, las tasas de éxito de las preguntas (siendo el minimn
z:é lmmt; %, y (‘31 maximo posible 100%). Se ve que la pregunta mas facil es la P;
»70% de éxito) y la de mayor dificultad es la P1 (19,93% de éxito)

b) Consideremos ahora, en la segunda
de discriminacién) de estas soluciones correctas para ca

guntas. Alli aparece que todos son positives, lo que
¢) Preguntémonos ahora si estos Ty,
ferencia (aqui 0,31). Podemos ver
excepto en la pregunta 8, que tiene un T,
cerca de 0,31). Eso significa que la prueba es homogénea y

Segundo, interesémonos en las solucio
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linea de cada cuadro en gris, los 7. (0 indices

da una de las ocho pre-

era esperable.

son iguales o superiores a la correlacién de re-
que para todas las preguntas si son superiores,
~de 0,27 (lo que de todas formas esta
que cada pregunta

contribuye al total mas o menos del mismo modo. De esa manera podemos ver
es decir, la que esti mas

que la pregunta 3 (r,,; = 0,46) es la que més contribuye (i
correlacionada con el total) mientras que la pregunta 8 es la que menos lo hace.

nes tncorrectas (es decir, en los cuadros que no son

grises).

a)

que presenta las tasas de eleccion de cada soluciin. Alli se ve que:
fueron elegidas por nadie. Es el caso de las soluciones
pregunta 5; etc.

an tasa de estudiantes (aunque

cta) de la pregunta 8, solucion

En la primera linea,

— Hay soluciones que no
7 de las preguntas 2 y 3; de la solucion 1 de la

— Hay soluciones que fueron elegidas por una gr
son escasas). Es el caso de la solucién 2 (incorre
que fue elegida por 32,03% de los estudiantes.

Considerando los 7, de las soluciones incarrectas, se Ve que:

b)
— EnP3,P4,P5P6,P7y P8, todos son negativos, lo que también era esperado.
_ En las Preguntas P1 y P2, cuando las soluciones erréneas o falsas tienen un
r_ . positivo (lo que es contrario a lo que se espera) se aprecia que €sos I, son
bajos en valor absoluto (cercanos a 0) lo que s deseable.
Tercero, interesémonos en las certezas medias, ya sean aquellas de las soluciones correctas

;Para qué sirve este tipo de analisis?
1%

o incorrectas. Asi, mirando la tercera linea en cada pregunta, se ve que:
— ExceptoporlaP5yla P8, la Certeza media (Cert. Med.) de la respuesta co-
Irecta es més alta que la Certeza media de los distractores (lo que es esperado).
NOTA: la certeza media que aparece ¢n la columna de la Omisién (solucion
“0”) es la Media de las certezas de los distractores (no habia otro lugar en la
pagina para imprimirla). Por supuesto, aqui no se incluye la certeza de aque-

llos que omiten, puesto que no han dado certeza ni respuesta alguna.

tas y soluciones que deben ser mejoradas para
ta no esta correlacionada con el puntaje
orrecta es inferior a la correlacion de
ta esta mal formulada (los estu-

Ayuda al profesor a detectar pregun
un uso faturo. Nota: Cuando una pregun
total a la prueba (el r,; de la respuesta ¢
referencia) ello puede significar: o que esta pregun
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diantes con mejor rendimiento se han equivocado), o que ella no mide las mismas
caracteristicas que las otras y por lo tanto no contribuye a la homogeneidad de la
prueba.

Importante: En las evaluaciones de un curso es normal tener pruebas hetero-
géneas, con preguntas que buscan medir diferentes aprendizajes esperados en
ese curso. Por eso, los ., pueden no siempre ser mas altos que la correlacién
de referencia (incluso pueden ser un poco inferiores). Es el profesor, con toda
esta informacién y buscando mejorar su curso y evaluaciones, quien debe juz-
gar sobre la utilidad de cada pregunta o item.

2. Ayuda al profesor a detectar las soluciones erréneas que han atraido a muchos
estudiantes, en especial a aquellos que han tenido un puntaje total mejor que el
de los demas, para luego intentar comprender el porqué de ese fenémeno.

3. Ayf.ida al profesor a decidir cuéles preguntas deben ser eliminadas (después de la
prueba, pero antes de asignar la calificacion) para poder asi calcular el puntaje
final de cada estudiante.

4.

Por tltimo, es un insumo para el momento del debate de retroalimentacion des-
pué¢s de la prueba (ver Capitulo 9). En este debate los estudiantes que han elegido
otras alternativas de respuesta (no consideradas como correctas por el profesor
al momento de concebir la prueba) pueden exponer sus argumentos e intentar
convencer al docente para que acepte estas alternativas también como correctas,
Datos como los de los analisis de la Tabla 27 pueden ayudar al profesor a redefinir
las alternativas consideradas correctas, y volver a calcular los puntajes incorpo-
rando estos cambios.
Invitamos al lector a hacer el mismo trabajo de andlisis con otra serie de datos de

las ocho primeras preguntas de otra prueba, presentada en la Tabla 28.

Existen dos (ligeras) diferencias de presentacion entre el ejemplo de la Tabla 27 yelde
la Tabla 28. En la Tabla 28...

1) ... cuando las respuestas de los estudiantes han sido aceptadas como correctas, se
indica con el codigo xxx (¢jemplo: la alternativa 7 en la pregunta 5);

2) ... las respuestas correctas estan enmarcadas y las que tienen valores de I 4 PTO-
blematicos estin sombreadas.

Por ejemplo, la solucién 7 de la pregunta 2 tiene un r,;, de 0,18, inferior a la Corre-
lacién de Referencia calculada (0,31)". Sin embargo, y a pesar de tener un r,,;, bajo
ese umbral, debemos considerar que se trata de la solucién correcta. El mismo fené-

meno ocurre con la solucién 2 de la pregunta 8. Es necesario entonces que el profesor
reflexione sobre como mejorar la pregunta/item.

™ Noternos que si la prueba tuviera 20 items la correlacién de referencia seria 0,224,

CapiruLo XX
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Tabla 28: Analisis del smarRT-ULg y las respuestas de una cohor‘[e1de_ estudéanrtlzia?; T;;;E‘recrr ;2-0
: i atro Soluciones Ge :
versidad en 2009 a las ocho primeras Psm (con cu 5 3 _
diu;n:r;gj de una prueba (de veinte preguntas| del curso Introduction aux Sciences de
o I'Education” [isE) de D. Leclercg

soL0 | soLT | soLz | sou3 | soi4 | sOLS | sOLé [ sor sgn.ls S:Z;L:

Pl 14 0.7 66,4 1.4 45 3042 _U.UB oéa
Rbis 005 | 002 | 08 | 003 002 ol o
Cert. Media 6069 | 5000 | 6299 52_20 _an 5 u

2 | 14 | 03 | 33 I ] .

Rois 006 | 012 | 003 | A2 -:;,r:: _. ;{&330 :;gz;
= ST? bzné[f 5225 . T4 | 23 | %08 | 58
E o | o2 | o0 | 02,0 | o047 | 005

s Media a0 | 5667 | 450 s000 | 653 | 1412 | 5089
:E:ﬁ ' 31 | 188 | 26 | 4l 45 %8 | 103 _;,?3 ;;]

Rois 00 | 00 | 006 | <06 | 002 034 | 017 an |
Cent. Media 4765 | 4800 | S006 | 4833 | 3385 56,55 %'? 1 | 50

P 21 | 305 | 7.2 07 10 :xx Sy

Rbis -0,09 -0,44 -0,14 0,01 -0,08 o0 ?1, . 5?.8?
Cert. Media 55,67 58,43 4476 40,?] 4(:,3]’ 0 . G,D I,I‘i

1.0 88,7 58 1, . , ,

:is 0,05 022 0,08 014 0,15 -[?Jg [):)g(o :;?L

Cett. Meda 733 | 7568 | 4824 3;0:1 23'20 LENL u
140 | 397 ] : ]

;s 333 03 | oo | 025 008 | 011 | <07 | 005

' ase | 00 | 4800 | 3750

31 0.0 0.3 1.0

007 | ox | 004 | o0

4000 | 000 | 10000 | 4667

P7. Las causas de las anomalias

i i na
Cuando los valores de los indices no corresponden a la teoria estos cons‘t.ltuyt.:n u
sefial pero no logran indicarnos la causa del problema. Es el docente quien ;mr?l:;c
1 i os indi-
debe investigar para saber el origen 0 la causa de las anomalias que muestran
ces. Para ello puede preguntarse. ..

U si la prueba ha sido mal formulada (palabras ambiguas, un distractor inapro-
iado, etc.) . - ‘

. ’ si el concepto esta mal explicado en el libro/sitio de referencia ‘

- si el concepto ha sido mal explicado en el aula, durante el curso presencial.
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Parte 6: Correlaciones y dispersion

Q. La interaccién entre variables

Elegir un tipo 2 ili i
emrg:dams_PPofi ir;ﬁclg Il:r:se;le facilitar la interpretacién de los datos y de las relaciones
e datos For e exfs)te;cm dgu.ra.s ?3 (ya pr.esemada en C.5) y 24 muestran los mismos
R ale una m.teraoué‘n entre las variables tipo de examen y tipo
E E e; €s, una n"lteracc:lén entre dos variables independientes sig-
En este caso, la F iguI:: 22— i}lis:;::ii l:ti e e

; nte una “interaccic ”
i?:f:eﬁli; fnt::e(;li :f[c'ctob.de la \;r,aria.l:?le “tipo de ayuda” sobre la :]ezhl'gam:: "s:pi:;i?
cia cn 1 — Oa::n:m]_f} varia scgfm‘ la categoria que adopta la variable “tipo
SR e _au.m t::\.anmtsnt:ur Podna leerse como: el efecto de la “ayuda psm”
i i D el ;:m - ?]S s;.ldznj;ast:;n el valor de la “experiencia en hiper-
. . . g O PSM

al investigador decidir qué tipo de grafico preﬁe]:e usm(;lchciieiftg; Slog'zsi:ﬁ::]nde
a.

Experiencia Hipermcﬁia Ambito D1

© w0
J

-
1

(=1]
1

B Ayuda Sintesis

-
L

M Ayuda PsMs

Media de las ayudas pedidas
I wn
1 1

]
L

=

Exam RAIL
en O Examen PsSM

Consigna anunciada relativa al examen

Figura 23 Interaccion representada con barras

Experiencia Hipermedia Ambito DI l
9
8
\ 3 l
B
o
%‘ 6
=
|l E 5 —@— Ayuda Sintesis
_";, * —— Ayuda PSMs
g3 4
I
=2
1 l
0

Examen PSM
Consigna anunciada relativa al examen
uivalen a las cimas de las barras delaFig. 23

Examen ORAL

I

-
Figura 24: Interaccién representada con lineas cuyos puntos eq|

R. El valor indagatorio de las nubes de puntos de las correlaciones

Ya hemos insistido sobre el hecho de que los docentes pueden practicar el principio
de la investigacién-accion: su primera mision es ensefiar. Eso incluye la evaluacién, la

mite tener datos utiles para investigar. Asi, por ejemplo, las rela-

que, 2 Su VEZ, les per
1 descubrir fenémenos

ciones entre dos mediciones pueden servir de instrumento para
(investigacion exploratoria) o para testear hipbtesis (investigacion confirmatoria).
Habitualmente, calcular el valor de una correlacion no es suficiente para estudiar
una relacion. Visualizar la nube de puntos (lo que Excel puede hacer casi automatica-
mente) es muy util, tal como se vera en el siguiente ejemplo. En 1994 Leclercq habia
sugerido a una de sus estudiantes, F. Lardenoye, visualizar la nube de puntos de la
nivel de competencia al inicio del curso de espafiol para nueve
(expresado en GR) derivado de la utilizacién de un Hiper-
taban saber para mejorar su

correlacion entre el
estudiantes y el beneficio
media en el cual estos pudieron explorar lo que necesi

conocimiento. Dos hipdtesis estaban en oposicion:
1) Mientras mas sabe un estudiante al inicio sobre un tema, mas aprendera. Dicho

de otra manera, su GR sera tanto mas elevada en tanto el tema no es totalmente
desconocido para ese estudiante, lo que se deberia a que posce una cierta “base”
0 “prevcondiciones” que facilitan la adquisicién del nuevo conocimiento.

9) Mientras menos sabe un estudiante sobre un tema, [mas seré su GRr al aprenderlo.

Aunque los datos de esta investigacion-accion eran las mediciones PRE y POST sobre
nueve contenidos para cada estudiante, se calculé la correlacion interna por cada uno
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b4 se 120 SU I p n gll pO =
ube de nt
v1sua] espectiva puntos. ]_.a I]Ub( que S1gue COITES I]de 4 un estu
(ilallte con 501() nueve punt()s, Eﬂ Ia. I ]g ura 25 € ha Pfd]do a EXCBI CaJCulaI ]a Ccor Ie!a.-
€10M 11N Y u recta qu P p cen . c
I eal dlb ar la € pasa por el centro de ]a !lul)ﬁ \-‘]Clido la folnla d }-a.

nube, se le pidi6 a Excel cal tam
: cular tambié i6 1
iy ién la correlacidn curvilineal, 1a cual dibuja la curva

cion existente quedaria mejor
testeada por otra estudiante, Jans

(investi
cluyendo en ella grados de certeza.

(@

(b)
©
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expresada por e€s2 segunda opcion. Esta hipotesis fue

(1999), esta vez buscando descartarla 0 confirmarla

gacién confirmatoria) a través de una prucba de 100 preguntas (en inglés), in-

En las figuras 27 y 28 obtenidas por Jans (1999) se puede apreciar que:

se ve la performance al inicio (de Base). Gomo se utilizaron

en el eje horizontal
uno de los 100 items puede variar

grados de certeza, dicha performance en cada
entre —100 (error con certeza 100) y 100 (éxito con certeza 100);
en el eje vertical se aprecia la Ganancia Relativa (GR) que varia de 100% (ganan-
cia méaxima) a —100% (pérdida maximal;

Jos 100 puntos (un punto por item) no aparecen €n el grafico porque muchos de
ellos se superponen. En este caso, el cilculo de la correlacion es mas fiable que la
inspeccién visual;
se trata de dos graficos diferentes para el mismo estudiante: en la Figura 27 las
Ganancias Relativas (ej¢ vertical) son medidas con el post-test inmediato, mien-
tras que en la Figura 28 las cr son medidas con el post-test diferido (tras unas

semanas).

Estudiante 1: PREY POST inmediato

R? = 0,2048

Relativa inmediata

(Ganancia

Autoft i i
o - ormacion de un estudiante en nueve contenidos
15 . .
R ®
ES
i}
E’ 10 7 d
< B
L]
. +
2 5 @ ®
E R, = 0,0961
Q
0 T T T T
2 4 6 8 T T T T
10 12 14 16
. 18 T
: Performance al inicio (pre-test)
Figura 25: Correlacion lineal y recta que la representa
n
Autoformacis i
» acién de un estudiante en nueve contenidos
15 1 ° *
g @
£
= 10 T
=1
ﬂ ®
& 5 7 ®
o
§ y =-0,1026x2 + 2 ®
3 ;0 X ,0985x + 2,8456
g, ‘ ' R. =0,3475 R =059
: ; ; ; T T T T T
10 12 14
16
. 18 ?
Performance al inicio (Pre-test)

Figura 26: i i
gura 26: Correlacion curvilineal y curva que la representa

Se puede apreci
preciar que la correlacién li i
. ineal (Fi :
es casi inexistent . gura 25) es tan baja :
e e t:.(gls;;mgaﬂm la correlacion curvilineal (Fi gi r: ;g;g'amra {;0,1) que
S ,59). Durante una fas : , para la misma
hipétesis nueva: ., ¢ exploratoria esta ob: ST
ucva: que la relacion no es lineal sino que es cuwi;nizvzcﬁn B Sy
ado que la rela-

Performance de base (en el PRE-t

Figura 27: Correlacion con GR en el posT inmediato
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Estudiante 1: PREy POST diferido

—e

4

Ganancia Relativa diferida
|
=@

»

L] 0 1
R =06l

=80 1

=Tuu
Performance dcgsc {en el PREtest)

Figura 28: Correlacion con Gr en el posT diferido

El andlisi : . _
Tclacic’:rl}sf’u(izﬂme'ﬂ:: irj:(l);]::;ilt? c.onclul.r una confirmacion de la hipétesis de una
rada por un proceso de aprend.izacjf:.mtnms de base y la Ganancia Relativa (cr) gene-
gr: adi%ictiﬁgézlrazizslj; ::ase van, de izquierda a derecha, desde los errores con alto
Y — Imvsg::stss n:.orrcctas con alto grado de certeza, y la Ganan-
s significa quc n test a posteriori (PosT-test). En términos concretos,

—  Cuando el estudiante “
e “no sabe nada” previamen icié
: t te (posicién cen j
rizontal) su Ganancia Relativa es méas amplia P e eldeto
— Cuando en imi i .
(uando sus conocunler_ltos previos el estudiante se equivoca con alto grado
fe cent :,a (cndcl extremo izquierdo del eje horizontal) su Ganancia Relativa
. Esto i igui 1 .
enjcaso dcqu e exp‘llca.rse por la siguiente hipotesis, aplicable en este caso especifico:
B mg};ﬂfwfphon (concepto erréneo que se cree correcto) la “remediacic')n’;
0 ; i j
Lt af ; nistro este estudiante (por ejemplo, consultando algunas fuentes)
i suficientemente fuerte como para producir una modificacié li
o : : _ 16n amplia
ey :}rando c_lu? la Ganancia Relativa posible es de 200%). Una confmntaclzi’én
anancia (simple) permite, en cad .
: ( i a caso ili i
e , reforzar o debilitar este tipo de

— Cuando al inici i i
inicio el estudiante ya domina muy bien el contenido (posicién en ¢l

extremo de j i
pruvemo d :‘lecho del eje horizontal), su Ganancia Relativa también es baja, ¢
puede ser negativa: la segunda vez que se mide la misma compcten::ia
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ra vez (pues ya habfa alcanzado

(posT-test) no puede aparecer mejor que la prime
un puntaje ligeramente menor.

el méaximo). Solo puede tener el mismo puntaje o
«U” invertidas que muestran las figuras 27y
98. Es interesante notar que dicha relacién no solo se confirma en el POST-test diferido
(Figura 28), sino que aparece con mayor fuerza. En definitiva, segin este analisis, los
estudiantes con menos conocimientos y con baja certeza en relacion a estos, tiene ma-
yor probabilidad de lograr una mayor Ganancia Relativa (GR).

Esta relacion es la que se dibuja en las

Conclusion general del capitulo

la accién y de la reflexion. Por lo mis-

La medicién es una herramienta al servicio de
fecundas. .. para poder aplacar nues-

mo, las medidas deben ser validas, fiables, finas,
tra sed de actuar y de comprender.

Nuestras horas son minutos cuando esperamos saber
¥ siglos cuando sabemos lo que s puede aprender.

los objetivos de nuestras acciones y las hipote-

Mas importantes que las medidas son
o los retos sociales e individuales que ellas nos

sis de nuestras investigaciones, asi com

plantean.

Sabemos que los vasos sirven para beber.
Lo malo es que no sabemos para qué sirve la sed.

Proverbios y Cantares, Antonio Machado (1875- 1939)
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IDEAS E INNOVACIONES Dispositivos de Evaluacion de los Aprendizajes en la educacion

Dieudonné LECLERCQ y Alvaro CABRERA MARAY 2014

Resumen de cada capitulo

Los editores y autores principales del libro p. 11-13
Prologo Alvaro Cabrera &
Dieudonné
Leclercq
Parte 1. Conceptos clave en educacion p. 15-20

1 ATOME (Alineamiento en un Tablero de Objetivos, Mébdos y  D.Leclercq &
Evaluaciones. Da unavisién panoramica de los tres pilares de un prograta Alvaro Cabrera
formacion: los objetivos (y sus 4 niveles de aleantos Métodos (y sus 8 Eventos de p. 23-34
Ensefianza-Aprendizaje), las evaluaciones (y suiseles de profundidad), insistiendo '
sobre la Triple Concordancia (u alineamiento) O-MME dando ejemplos de
inconsistencia.

2 Los componentes de udispositivo de evaluacion de los aprendizaj§®EA) D. Leclercq
Da una vision de los vinculos entre las finalidafesmativas o sancionantes) de la
evaluacion, las competencias que desarrollar ydosrsos que dominar, las condiciones p. 35-50
de un dispositivo, las herramientas y los critedescalidad de cada componente de un
DEA.

3 El prisma de las caracteristicas de un Dispositivde Evaluacion de los Aprendizajes D. Leclercq
DEA
I(Drese?nta las caracteristicas y las condicionesd25A como las facetas de un prisma: p. 51-82
Quien (los agentes) evalla, cuando (de manera itilgfino mejorable), quienes
(individuo o grupo), para quienes (publica o coeficial), como (objetivamente o
subjetivamente; estandarizada o adaptativa), qudlificen la medicibn o su
interpretacion.

4 ETIC PRAD: Ocho criterios de validez de un Disposivo de Evaluacion de los D. Leclercq
Aprendizajes (DEA)

Presenta 8 tipos de validez de un componente d®HA. Ecoldgica (cerca de la p. 83-92
situacion real), Tedrica (razonamiento o teorialgifanda), Informativa (o diagnostica),
Consecuencial (lo que resulta del componente), i®theml (correlada con otras

mediciones), Replicabilidad (o fiabilidad), Aceptatad (para los profesores, los

estudiantes, el publico), Deontoldgica (equitativo)

5 Autodescribir y evaluar el Dispositivo de Evaluacié de los Aprendizajes (DEA) de D. Leclercq &
un curso Alvaro Cabrera
Propone una secuencia que puede seguir un prgfasmdefinir un DEA para su curso,
es decir sus objetivos, sus métodos y sus evahegipresentdndoles en una tabla de p. 93-102
modo que aparecen los vinculos y las ausenciagdeles.
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Parte 2: Dispositivos de Evaluacion de los Aprendiges (DEA- para la p. 101
evaluacion de desempefios complejos

[e]

10

11

12

La calificacion subjetiva de los desempefios compte: Criterios y rubricas D. Leclercq &
Presenta la docimologia y sus evidencias de lostafede notacion o de calificacion Ayaro Cabrera
subjetiva (ley de Posthumus, ausencia de concoana y inter-jueces, efectos de halo,

de secuencia, de estereotipo, de confirmacion (oefeia). Ademéas de esta docimologia p- 103-128
“negativa”, presenta principios de una docimolqupaitiva y varios tipos de escalas (gj: la

de Mercali) y rubricas.

Evaluar la capacidad de resolver problemas
Explica la diferencia entre una pregunta y un mota, el cono de la experiencia (Dale), y D- Leclercq,
las heuristicas de Polya para resolver problemasvdios ejemplos de evaluaciones -
apropiadas a medir la capacidad y detectar loseposcutilizados en la resolucion deDelcomminette
problemas: las cascadas convergentes y divergdagesnalisis fraccionadas de casos
N : o , . - HERS)

(AFC), la facilitacion progresiva, la medicion de busqueda de informacién (Shannon,

A . . 2 o . \ .~ "& A. Cabrera
Rimoldi). Da ejemplos de medicion de la creatividde la capacidad de aproximacion y p. 129-152
una teoria de la auto-fijaciéon de la dificultadimmode la perseverancia. '

ECOE: Examenes Clinicos Objetivos y Estructurados G. Philippe
Esta técnica consiste en una sucesion de estacinesda de cuales se juegan roles (| g),
(simulaciones) donde el profesor juega el paci¢eitestudiante jugando el del medico op | eclercq &
de la enfermera) u el cliente (el estudiante jugaelddel farmacéutico), o... para medir J-P.
competencias, es decir capacidad de actuar erisitueompleja. El sistema de notacion goyrguignon
incluye las actitudes, las destrezas, y la cognicléas reacciones de los participantes (ULg)
como la predictividad de estas mediciones son ptadas. p. 153-170

Meta cognicion y Tests Espectrales Metacognitivo3 EMs)

Para los docentes que quieren desarrollar y megiyagidades como la vigilancia D- Leclercq &
cognitiva, el espiritu critico, la auto-evaluaciéyn la meta cognicion) y el desarrollo Alvaro Cabrera
epistemoldgico es presentada el método “Test BspestMeta cognitivos” que combina P 171-196
PSM con SGI (cap. 13, 14 y 15), grados de certeaa (L5 y 16), debate y reflexion meta

cognitiva. Presenta los aspectos técnicos comeelgdtados obtenidos en varios ambitos

(cognitivo, epistemolégico, meta cognitivo).

Evaluar los Aprendizajes en la Pedagogia Por Proytxs (PPP) Alvaro Cabrera
La PPP permite de desarrollar y medir competencanplejas (incluido trabajar en

equipo), con un enfoque sobre rubricas, tan coraacemponentes (recursos) en términos P. 197-220
de cognicién, actitudes, destrezas. Se puede mppdisgorincipios de evaluacién a 360°

(por los pares, por su mismo, por los docenteseppiblico). El capitulo plantea (y ilustra

sobre un caso) el problema de la convergencia ¢era@ia de congruencia) entre estas

varias fuentes de evaluacion, y el problema detaleracion de los criterios.

Evaluar la contribucion de cada participante a un tabajo grupal D. Leclercq,
Distingue colaboracion y cooperacion, presentaelesnentos que deben ser parte de Up_Gillet (ULg),
contracto al inicio, y después presenta 6 métodwa pvaluar el valor afiadido de cada \ Erpicum
participante al trabajo de grupo. llustra el métdddeclaraciones de participacién) con un (ULg) &
ejemplo, el de PARMs (Proyectos de Animacion RedarMultimedia) y sus criterios A cabrera
DECLAR, el método 5 (observacion continua con rauacion de actividad parlamentaria  , 221-242
y el método 6 (observar la colaboracion) con lagpde Bales. .

Los Portfolios: Hacia una evaluacion mas integradg coherente con el concepto de M. Poumay
desempefio complejo ULg)
Este principio (y método) de evaluacién sirve nto so evaluar desempefios complejos &

como estancias en terreno, sino de constituir ntegiacion de varias evaluaciones. ESchr. Maillard
ilustrado en dos carreras de la universidad deeLi€grmasup o Master en Pedagogia (ULg)
Universitaria (con sus instrucciones o consignasedaccion del portfolio) y el Master en 1, 243.260
Logopedia (que permite de discutir de 4 nivelesalelad de evidencias).
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Parte 3: Evaluacion de saberes o recursos aislables p. 259

13

14

15

16

17

18

19

Las Preguntas de Seleccion Multiples (PSM): del criculo escondido a la vigilancia D. Leclercq &
cognitiva Alvaro Cabrera
Presenta los retos del curriculo oculto y de laoegmeidad vs la limitacion a respuestas
sobre solicitacién. Explica como la vigilancia ciiiya se puede entrenar y medir con una P 261-286
consigna valida por las PRB (Preguntas a respugstaee) y las PSM (Preguntas a

Seleccion Mdltiple): las Soluciones Generales Inifaé (SGI) como “Ninguna, Todas,

falta datos, Absurdo”. Da una definicion muy praaie PSM, sus formas de presentacion,

sus ventajas y desventajas y presenta los modedodales que cada de 8 consignas
(instrucciones) favorece. Presenta la formula dnewa la fiabilidad de la nota final en la

prueba, el nimero de PSM y el nimero de solucienedla.

Reglas de redaccion de las Preguntas de Selecciodltiples y la habilidad para D. Leclercq
responder pruebas

Presenta 24 reglas (repartidas en 5 categori@s) gigpositivos experimentales (preguntas p. 287-300
sobre contenidos ficticios) que permiten verifiaarltan como los resultados de estas
verificaciones en caso de transgresion de lasgegla

Evaluar procesos cognitivos segun la Taxonomia déd®m D. Leclercq
Presenta modalidades de evaluacion apropiadasaadsadbs 6 niveles de los procesos

mentales descritos en la taxonomia de Bloom: la onem(de re-cognicion y de  P-301-328
evocacion), la comprension (con la definicién deeBstund), la aplicacion, el analisis (y

las Preguntas PRIM-BIS para diferenciar entre aisaly comprension, la sintesis y la

creacion (y los criterios de Torrance), el juiahe{uido la capacidad de aproximar).

Auto-evaluacion con grados de certeza: un microscappara la evaluacion de los D. Leclercq
aprendizajes

Presenta los retos del uso de grados de certeisteraplogico (de definicion de  p. 329-356
“dominio”), de medicion en investigacion (la neckesl de un microscopio del
pensamiento), de caracterizacién practica (utilezab inutilizable) de niveles de
conocimiento) y de fijacién de umbrales de éxitoresultados y de excelencia. Presenta

las condiciones metodoldgicas de uso (3 principite distribuciones espectrales de

calidad de les respuestas, las nociones de metanaeynde meta comprension (el JOC o

juicio de comprensién).

Grados de certeza y docimologia: como calificar D. Leclercq
Denuncia varios sistemas de cotejo inapropiad@sisnportancia (impredecible) de tener

en cuanta el realismo de las respuestas acertinaatasin estudiante en una prueba. p. 357-386
Explica como verificar (con la ley binomial) la ptmcion de realismo, célculo de un

indice de calibracion. Trata de la sobrestimaciémley resolucién (Discriminacion y

lucidez), tan como de una pauta innovadora de@bggada en ;los grados de certeza.

PdP: Pruebas de Progreso D. Leclercq,
Presenta una modalidad de evaluacion en cual lersnilad de Maastricht se ha ilustrada A. cabrera &
como pionera: la Pruebas de Progreso que congstenesentar el mismo dia a todos lo€. Van der Vieuten
estudiantes de una carrera (que sean de primeulie afio) una prueba sobre todos los (U. Maastricht)
contenidos de la carrera (centenas de preguntaajrocveces por afio (con pruebas P-387-408
“paralelas”). Las ventajas y desventajas son idas, como el modo de comunicar los

resultados, original también. Estos principios sarstrados por su aplicacion en

Maastricht desde cuarenta afios.

TCS : El Test de concordancia de Script V. Massart (ULg),
Esta técnica ha sido concebida para medir la cdpeaiinica de tratar la informacion. Ha o collard (ULg)
sido utilizada principalmente en medicina (revisitenopinion desde una informacion D. Giet (ULg)
adicional). Es ilustrada con un ejemplo y resulsad@ su aplicacion en la univ. de Liege. p. 409-418
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Parte 4: Principios estratégicos en evaluacion p. 417

20

21

22

23

24

25

Concebir Dispositivos de Evaluacion de los Aprendiges (DEA) al nivel de un D. Leclercq,
programa C. Van der Vleuten
Presenta tres experiencias de desarrollo de und@BAel de una facultad: la de & A. Cabrera
Farmacia en Liege y las de medicina en Liége y aadtticht. p. 419-430
Retroinformaciones (Feedbacks ) D. Leclercq,

Empieza con el problema de la profundidad de paciéin de una retroinformacion, n de la Fuente
desde sobre los detalles de ejecucion de la taia BISEIf ( es porque son presentadas (ycH) & A.
las teorias de William James sobre la auto-estinta FIT o Feedback Intervention Cabrera
Theory). Un modelo integrador (llamado CAIRO) es presgataVarios modos de

presentacion de las retroinformaciones despuésndepweba son presentados. Una p. 431-454
modalidad, utilizada en la UCH (Universidad de Ehifjue se focaliza al esencial, es

presentada con un ejemplo.

Los roles de un SMART: Servicio Metodol6gico de Ay a la Realizacion de Tests  p | eclercq &
Un (SMART) ayuda docentes en la concepcién y lalizazion de pruebas p petroz (ULg)
estandarizadas y en el procedimiento de las refgsuee los estudiantes (calculo de

varios indices relativos a cada pregunta y cadacgwl de las PSM), como en las  p. 455-476
retroinformaciones automatizadas a los estudiaktesenfoque especial es dedicado al

uso de cajas de voto a distanaiokers).

indices cuantitativos en Docimologia D. Leclercq,
Consiste en un catalogo de conceptos Utiles patar tcuantitativamente los datos R Roco (Chile)
resultando de evaluaciones estandarizadas como &
-los tipos de categorias (nominales, ordinalestio#y). A. Cabrera

-los indices relativos a una distribucion : indidescentracion (Modo, Mediana,  , 477-543
Media), de dispersion (rango, cuartiles, deviaciéstandar), de
posiciones relativas o normativas (la nota z, kersgntiles) de la forma
de la distribucion (asimetriaskewness).

-las presentaciones graficas de distribuciones.

-indices de comparacién o de progreso: la amptiticefecto (AE), la ganancia
relativa (GR).

-la fiabilidad de la notaréiability) al total de la prueba y el alfa de Cronbach.

-el umbral de éxito, fijado a priori o0 a posteriori

-el indice de discriminacién (correlacion pubifeerial o rpbis) de un modo de
respuesta aplicado a cada de las soluciones dP&da

-el andlisis automéatica de una prueba

-el valor heuristico de los nubes de puntos.

Index de los autores D. Leclercqg &

426 autores citados. A. Cabrera
p. 545-549

Index de los conceptos D. Leclercq &

Se puede bajar gratuitamente viéhttp://hdl.handle.net/2268/180060 A. Cabrera
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