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CapItulo XVII

Grados de certeza y docimologla: cômo calificar

Dieudonné Leclercq

A pesar de los numerosos errores metodolôgicos cometidos en este âmbito durante de- 
cenas, continüo creyendo en el postulado de Bruno De Finetti (1965, p. 111):

Solo la probabilidad subjetiva puede dar una significacion objetiva 
a cada respuestaj a cada método de puntuaciôn.

Preâmbulo terminolôgico

En el présente capîtulo varios conceptos, cercanos en sentido, tienen denominaciones
que empiezan con la letra p, y varios otros que lo hacen con la letra n. Es por esto que
se hace necesario explicar los diferentes significados.

Las p:
p — la probabilidad (o el riesgo) de equivocarse al tomar la decision de rechazar la pre- 

sunciôn de realismo (pues no debia ser rechazada). Esta probabilidad se escribe 
p<0,01 cuando el riesgo es inferior a 1 sobre 100. Se escribe p<0,05 cuando el 
riesgo es inferior a 5 sobre 100.

ps = la probabilidad subjetiva (de tener éxito en una evaluaciôn, por ejemplo) expre- 
sada en valores entre 0 y 1. Es el mismo concepto de los Grados de Certeza, que 
a menudo se expresan en porcentajes (por ejemplo de 0% a 100%). Recomiendo 
que se escriba GC% cuando el grado de certeza se expresa en porcentajes y ps 
cuando se expresa en probabilidades. Con frecuencia las formulas matemâticas 
exigen que esté expresada en probabilidades (entre 0 y 1).

po = la proporciôn observada de respuestas correctas, expresada en valores de 0 a 1. 
Es el mismo concepto de la Tasa de Éxito (te), que se expresa en porcentajes pues 
es el porcentaje de Respuestas Correctas (escrito %RC).

pB - la probabilidad binomial (calculada por la ley binomial) de que un evento ocurra. 
En nuestro caso el evento es ne, es decir, el numéro de respuestas correctas cuando 
se conocen los valores de nu (numéro de usos) y ps (la probabilidad subjetiva anun- 
ciada o el grado de certeza).

psM = llamado con mayor frecuencia CM, es la probabilidad subjetiva (o Certeza Me
dia) en un evento de evaluaciôn. Este indice es el promedio de todos los grados
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de certeza dados por una persona, o por todas las personas de un grupo, en una 
prueba o momento de evaluaciôn especifico.

Las n
n = el valor por el que se multiplica el Error Estândar de Mediciôn (EEAf) de un por- 

centaje, o de una proporciôn observada (po), o de una taza de éxito (TE), para 
obtener los limites de confianza de esta po. Cuando nu > 30, n vale 1,96 a p<0,05 
y n vale 2,58 a p<0,01.

ns = el numéro de sujetos (estudiantes, pacientes, profesionales) que han rendido una 
prueba.

np (o NP) = el numéro de preguntas en una prueba o test o, con mayor precision, el 
numéro de respuestas esperadas. Por ejemplo, si una vineta clinica es seguida por 
5 preguntas Verdadero-Falso, np es 5, y no 1.

nr = el numéro de respuestas de una persona en una prueba o evaluaciôn (mâximo = 
np).

ne — el numéro de respuestas correctas.

ni = el numéro de respuestas incorrectas.

nu = el numéro de usos de un grado de certeza determinado (por ejemplo 40% u 
80%). Se debe especificar que se trata de nu4g (en cuântas preguntas respondiô 
usando 40%), nugo (en cuantas usô 80%).

Los resultados descritos en este capitulo fueron obtenidos mediante el uso de varias es- 
calas para expresar el grado de certeza:

25% - 50% 50% - 70% 70% - 85% 85% - 95% 95% - 100%

2% 10% 25% 50% 75% 90% 98%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hoy, la consigna que recomiendo es:

5% 20% 40% 60% 80% 95%
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A. El docente-investigador en el dilema del egiptôlogo: Encontrar la 
luz atravesando el interior de una pirâmide

La pregunta principal que motiva este capitulo es:
(;Cômo incorporar, en la calificaciôn (asignaciôn de puntaje), la informaciôn que 

entregan los grados de certeza sobre el dominio subjetivo del conocimiento que ha 
logrado el estudiante?

Comparamos la historia de la respuesta a esta pregunta con la exploraciôn del 
interior de una pirâmide, a la luz de una linterna y con el peligro de caer en fosos sin 
salida. Como en este tipo de exploraciôn,

en ciencias, cerrar puertas es tan importante como abrirlas.

Para iluminar el camino de otros docentes-investigadores es que presento el laberinto 
que he descubierto, durante mis deambulaciones de 43 anos por el interior de mi pro- 
pia pirâmide. He caido en casi todas las trampas, y me he quedado en algunas durante 
décadas. Sin embargo, a diferencia de muchos companeros investigadores y usuarios, 
he logrado salir de ellas y seguir explorando. La suerte me ha ayudado mucho. La teo- 
rxa también, porque, como decîa Alexander Fleming,

La mente no preparada no capta la mano ofrecida por la suerte.

A continuaciôn presentaré el camino que me parece, hoy en dla, el mejor para alcan- 
zar una posiciôn desde la cual se pueden ver los rayos del “sol de la calidad”, y que las 
otras formulas no alcanzaron. Estos rayos de sol son las dimensiones de validez teôri- 
ca, informativa, consecuencial, deontolôgica y de aceptabilidad.

Verificaciôn' 
del realismo

5a. Puntos 
Bonus-Malus

4. Pautas segûn mediciôn 
del dominio subjetivo

3b. Pautas segùn Teoria 
de las decisiones

3a. Pautas intuitivas

3. Califîcar cada respuesta

2. Certezas en porcentajes

1. Certezas en palabras

Muerte

Figura I : Los laberintos histôricos de las investigadones y las practicas de calificaciôn de las performan
ces incluyendo la informaciôn entregada por los grados de certeza
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Los callejones sin salida (1, 3, 3a, 3b, 4), que terminan en fosos que implican la 
muerte del uso de los grados de certeza, serân abordados a partir de la secciôn B de 
este capitulo. Al final, en la secciôn H, se encontrarâ una explicaciôn muy técnica del 
ultimo pasadizo vertical, que sube hasta alcanzar la verificaciôn del realismo (6), desde 
donde se ve la luz. En la secciôn F se présenta la formula de cotejo mâs actualizada 
del autor, que se basa en esta verificaciôn del realismo. Antes de partir el recorrido, 
haremos un resumen de los corredores y las trampas, que esperamos ayude al lector 
a situarse.

1. (Foso). Définir los grados de certeza en palabras, como “poco seguro”, “seguro”, “muy 
seguro”, “totalmente seguro”, etc., es un foso. En el Capitulo 16, secciôn Bl, he- 
mos visto por qué se trata de un callejôn sin salida.

2. Solo la expresiôn de certeza en probabilidades (o porcentajes), es decir, en unida- 
des numérales y métricas, permite progresar en el uso de los grados de certeza... 
pero es solo un umbral que debemos trasponer si queremos continuar nuestro 
avance.

3. (Foso). Asignar un puntaje a cada respuesta es el principio de cotejo mâs évidente, y 
consiste en asignar puntaje combinando la calidad (correcta o incorrecta) de la 
respuesta y el grado de certeza asociado. Esta forma de calificar ha dominado el 
campo de la pedagogia durante medio siglo, y ha producido variantes.

La variante 3a consiste en el uso de pautas “intuitivas” (ver secciôn C.l).
La variante 3b utiliza pautas conformes a la teoria de las decisiones (ver secciôn C. 2).

Lamentablemente, este camino no logrô eliminar el que los estudiantes utilicen 
estrategias de respuesta que consisten en mentir cuando declaran su grados de 
certeza, eligiendo formas de contestar que tratan de maximizar su calificaciôn 
final antes que de ser realistas en la estimaciôn de dominio subjetivo del conoci- 
miento.

4. Calificar las performances en una evaluaciôn segûn el dominio subjetivo del estudian- 
te, utilizando indices globales de la prueba, es un camino que record durante 
muchos anos, y que parecia fecundo en su büsqueda de la luz (pero he descubierto 
que, sin la verification del realismo, también conduce a un foso). Consiste en:

— medir el dominio objetivo a través de la tasa de éxito, que produce la nota clâsica. 
Esto se puede calcular usando diferentes pautas. Por ejemplo, +1 punto por 
cada respuesta correcta y -0,25 puntos por cada error.

— medir el nivel de confianza media en las respuestas correctas
— medir el nivel de prudencia media en las respuestas incorrectas.
— anadir a la nota clâsica (al dominio objetivo) puntos extra segun los resultados 

de estas dos mediciones, que combinadas constituyen el dominio subjetivo.



Se destaca que este modo de atribuir calificaciones tiene en cuenta los grados de 
certeza:

- a nivel global (de la prueba entera) y no por cada respuesta
- basândose en mediciones globales o indices de dominio subjetivo, como la 

Confianza y la (Im)prudencia

5. Los puntos de la pauta de cotejo se pueden concebir segün dos lôgicas. En la formula 5a 
se trata de asignar puntos positivos asociados a la Confianza en las respuestas correctas, y puntos 
negativos asociados a la Confianza en las respuestas incorrectas. Por este segundo hecho es que 
los estudiantes pueden odiar el uso de grados de certeza, especialmente cuando la 
calificaciôn final es mâs baja que la nota clâsica calculada con pautas tradicionales. 
La formula 5b, como lo veremos en la secciôn E3, consiste en dar solo puntos positi
vos en forma de bonus (de dominio subjetivo), en caso de alta Confianza (con las respues
tas correctas) y alta Prudencia, o baja Imprudencia (con las respuestas incorrectas).

6. El realismo debe ser tenido en cuenta en el sexto nivel. Se debe verificar si las tasas 
de éxito con cada grado de certeza respetan la presunciôn de realismo (ver sec
ciôn F). Si, por los datos observados, esta presunciôn de realismo es rechazada en 
un solo grado de certeza, el estudiante pier de, para este test en particular, el derecho 
a bonus de dominio subjetivo.

La investigaciôn sobre los grados de certeza tuvo su periodo de mayor actividad en las 
décadas de 1960 y 1970, pero se mantuvo en los niveles mâs bajos del laberinto de la 
pirâmide. Al ser los resultados obtenidos poco interprétables, esta linea y enfoque de 
investigaciôn acabô por detenerse. Koehler (1974, p. 302) concluye asi su estudio ex
perimental acerca de la validez de varias formulas de cotejo147 para asignar puntajes a 
la certeza declarada por los estudiantes, aplicadas a una consigna que ofrecîa al estu
diante 10 grados diferentes de certeza sobre el eje de las probabilidades:

Elijo los tests sin grados de certeza, porque son mas fâciles de administrai ne- 
cesitan menos tiempo y los estudiantes no necesitan ser entrenados en ellos... (y 
porque, con los grados de certeza, no hemos encontrado) ninguna mejora de la 
validez de constructo... Sin embargo, los grados de certeza pueden ser utiles para 
otros desafïos, por ejemplo la técnica tutorial.

Fue una buena decision terminar con estas investigaciones, pues la forma en que los 
grados de certeza fueron implementados y calificados presentaba varios errores meto- 
dolôgicos fatales, que conducian a fosos sin escapatoria. En las siguientes secciones se 
présenta cada uno de estos caminos; algunos sin salida; otros, con salidas condiciona- 
das al hecho de adentrarse en caminos subsecuentes. Si el lector tiene prisa, le aconse- 
jamos ir directamente a los caminos 5, 5b y 6 (secciones D, E y F).
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147 Cuadrâticas, logaritmicas.
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B. Los caminos 1 y 2: el modo de expresar las certezas

El primer error metodolôgico cometido en el uso de los grados de certeza ya fue vis- 
to en el Capitulo 16, secciôn Bl: utilizar una consigna con palabras en expresiones 
corao “poco seguro”, “muy seguro”, etc. (pues las personas asignan diferentes signifi- 
cados a las mismas palabras) o, lo que es lo mismo, usar numéros en ôrdenes (0, 1, 2, 
3) en lugar de porcentajes o probabilidades. Estos errores ya habian sido denunciados 
por Leclercq (1975). El uso de porcentajes o probabilidades es el primer paso para un 
uso fecundo de los grados de certeza, pero aün queda mucho camino por recorrer (y 
errores que evitar).

C. El camino 3: usar escalas de puntajes (pautas de cotejo) para cada 
respuesta (Foso)

En esta fase de las investigaciones se cometiô el segundo error metodolôgico: utilizar 
listas de cotejo que atribuyen puntos a cada respuesta. Varios modos de hacer esto se 
describen a continuaciôn, pero ninguno logrô impedir que el estudiante mienta cuando 
expresa su grado de certeza, con el objetivo de maximizar su calificaciôn final en el to
tal de la prueba. Es decir, la certeza expresada no es la estimada, debido a un interés 
por mejorar la nota antes que por ser realista.

C. 1. El camino 3a: las pautas intuitivas

La Tabla 1 muestra un ejemplo de estas escalas (baremos) de cotejo que favorecen la 
mentira:

Tabla 1 : Consigna 1 (inapropiada con grados numéricos y puntajes intuitivos

CÔDIGO 0 1 2 3

Signification 0-25% 25-50% 50-75% 75%—100%

TC (en caso de respuesta correcta) 0 + 1 +2 +3

Tl (en caso de respuesta incorrecta) 0 -1 -2 -3

Esta escala es atractiva porque es fâcil de memorizary aplicar, siendo 3 el grado mâximo 
de certeza y a la vez el mâximo puntaje que se puede ganar o perder en cada pregunta. 
Sin embargo, cuando el estudiante piensa: “estoy 30% o 40% seguro de mi respues
ta”, su interés (maximizar su calificaciôn) le dicta no dar el grado 1 (25-50%) -como 
la consigna le recomienda-, sino que grado 0 (para no afectar su puntaje, ya que su 
respuesta es poco segura, y puede ser errônea, lo que le restaria un punto). Del mismo 
modo, cuando piensa: “estoy 60% o 70% seguro”, su interés le dicta no dar el grado 2
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(50-75%) —como la consigna le recomienda—, sino que el grado 3, buscando una boni- 
ficaciôn alta antes que entregar una estimaciôn fidedigna de su certeza. Este compor- 
tamiento de los estudiantes puede ser demostrado aplicando la teoria de las decisiones, 
que se explica en la section C2.

Jacobs (1971) utilizô la siguiente consigna con dos grupos (A y B), cada uno de 36 
estudiantes:

Tabla 2: Consigna 2 de Jacobs (1971 con grados verbales y puntajes intuitivos
SIGNIFICACIÔN Guess Fairly confident Very confident GRUPO

TC (en caso de respuesta correcta) +1 +2 +3

Tl (en caso de respuesta incorrecta) bajas penalidades 0 -2 -3 A

Tl (en caso de respuesta incorrecta) altas penalidades 0 -4 -6 B

Jacobs observô que la introduction de penalidades bajas no cambiô significativamen- 
te la fiabilidad de las calificaciones finales en la prueba, pero las penalidades altas la 
hicieron bajar considerablemente. Concluye que “las penalidades altas sirvieron para 
aumentar las incoherencias”, derivadas del uso de grados de certeza, el que esta “con- 
taminado por diferencias individuales de personalidad... (y que) necesita mâs tiempo 
y esfuerzo que las consignas convencionales”.

Este es un ejemplo del uso de consignas inapropiadas y de incomprensiôn de los 
mecanismos de respuesta (de decisiones) de los estudiantes, que pese a ser errôneas 
tuvieron el poder de detener el uso de los grados de certeza, debido a observation es 
como las de Koehler (1974) o (las mismas) de Michael (1968).

C.2. Usar escalas de cotejo calculadas segün la teoria de las decisiones

Las consignas y escalas de cotejo presentadas arriba promueven que los estudiantes es- 
cojan los grados de certeza en los extremos del rango (0 y 3), lo que puede verse en las 
curvas de las Notas Esperadas Estadisticamente (nee), en la Figura 2. En este concepto 
(nee) se basa la teoria de las decisiones, y su aplicaciôn en nuevas consignas y baremos 
para la calificaciôn de los grados de certeza que fueron desarrollados en una segunda 
fase de experimentaciôn.

La formula de câlculo de la Nota Esperada Estadisticamente es:

NEE = (TC . ps) + (TI. qs)

ps es la probabilidad subjetiva de éxito y
qs es 1-ps (la probabilidad subjetiva de fracaso)
TCy TI son las tarifas (los puntajes) en caso de respuesta correcta (tc) e incorrecta (ti)
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Para que los estudiantes tengan interés en dar, de manera fidedigna, el Grado 
de Certeza que corresponde a su ps (intima convicciôn), y sin mentir eligiendo otro 
grado -motivados por maximizar su calificaciôn-, las tarifas de puntaje (escalas de 
cotejo) deben ser calculadas respetando la teoria de las decisiones. Esto se ilustra en la 
consigna de la Tabla 3 y la Figura 3.

Tabla 3: Consigna 3 (siendo 5 el mâximo por pregunta)

CÔDIGO 0 1 2 3

Significaciôn 0-25% 25-50% 50-75% 75%—100%

TC (en caso de respuesta correcta) 0 +3 +4 +5

Tl (en caso de respuesta incorrecta) 0 -1 -2 -5

«
ë of

-2 if

Nota Esperada Estadisticamente (NEE) 

con la consigna 1
(no calculada conforme a la Teoria de las Decisiones)

▲

-1
..............30 * ^ 50 60 70 80 90

C0 = 0 -25% 
Cl = 25-50% 
C2 = 50-75% 
C3 = 75-100%

ps o probabilidades subjetivas de éxito

Figura 2: Las nee con la consigna 1
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Nota Esperada Estadisticamente 
con la consigna 2

(calculada conforme a la Teoria de las Decisiones)
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♦ C0 = 0 - 25% 
■ Cl = 25-50% 
À C2 = 50-70% 

—X C3 = 75-100%

ps o probabilidades subjetivas de cxito

Figura 3: Las nee con la consigna 3
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En la Figura 2 se ve que, con la consigna 1, las notas esperadas (nee) de los grados 
de certeza 1 y 2 nunca superan las de los grados 0 y 3. En otras palabras, para maxi- 
mizar su calificaciôn al estudiante le “conviene”:

— indicar grado de certeza 0 cuando esta menos de un 50% seguro de su respuesta
- indicar grado de certeza 3 cuando estâ mâs de un 50% seguro de su respuesta

Con la consigna 3 (Figura 3) cada grado de certeza es “ôptimo”: su curva de 
Notas Esperadas Estadisticamente (nee) supera a todas las otras curvas en la zona 
anunciada en la consigna. De este modo el estudiante estaria interesado en decir la 
verdad, es decir, expresar el grado de certeza que corresponde a su probabilidad sub- 
jetiva {fis). El mismo principio se puede aplicar a una nueva consigna (n° 4), donde el 
puntaje mâximo por cada pregunta es 20 puntos.

Tabla 4: Consigna 4

Côdigo 0 1 2 3 4 5

Significaciôn 0% 20% 40% 60% 80% 100%

tc (en caso de respuesta correcta) 9 12 H 16 18 20

Ti (en caso de respuesta incorrecta] 2,5 2 1 -2 -6 -20

Figura 4: Gràfico de nees segùn la consigna 4 (Tabla 4)
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Puede sorprender, en el grâfico résultante de la consigna 4 (Figura 4), el hecho 
de ver puntajes positivos en caso de respuesta incorrecta (si un estudiante contesta 
de forma incorrecta con 0% de seguridad, obtiene 2,5 puntos en lugar de 0). Sin 
embargo, se debe recordar que 2,5 puntos, sobre 20 posibles, es un gran fracaso. En 
la Figura 4 se ve que la lînea de nees de cada grado de certeza supera a las otras en la 
zona anunciada en la consigna. Por ejemplo, la lînea de las nees del grado de certeza 
60% es la mas alta en la zona que va de 50% hasta 70% (siendo estos dos extremos 
indicados por circulos).

Con un baremo o escala de cotejo de este tipo, el mâximo posible no solo consiste en 
dar todas las respuestas correctas, sino que ademâs darlas todas con el grado de certeza 
mâximo (100%). Lo anterior résulta en una exigencia extra de este tipo de evaluaciôn, 
en comparaciôn con las exigencias de las evaluaciones habituales. Es por esta razôn que 
durante anos hemos considerado como puntaje mâximo distintos valores, segun la severi- 
dad apropiada a cada contenido. Asî, el mâximo puede ser 16 puntos (todas las respues
tas correctas, y con 60% de certeza), 18 puntos (todas correctas con 80%), o 20 puntos.

C.3. Los seres humanos no se conforman con la teorla de las decisiones

Hubo investigadores que se contentaron con los baremos para calificar basados en la 
teoria de las decisiones. Sin embargo... jAy! Los seres humanos no nos conformamos 
con esta teoria. Esto ha sido demostrado experimentalmente por Kahneman y Tvers- 
ky (1979): los seres humanos prefieren lo que es cierto a lo que es probable, aunque lo 
probable les dé una nee mâs alta que lo cierto.

Durante 20 anos (de 1980 a 2000), en la Universidad de Liège, he utilizado (y 
varios colegas continûan haciéndolo) una lista de cotejo prôxima a la consigna 4: la 
consigna 5 con escalones asimétricos.

Tabla 5: Consigna 5 (conforme a la teoria de las decisiones)

0 1 2 3 4 5

0-25% 25-50% 50-70% 70-85% 85-95% 95-100%

TC 13 16 17 18 19 20

Tl 4 3 2 0 -6 -20

En este periodo se ha observado que los estudiantes continûan utilizando estrategias que no 
son cohérentes con la Teoria de las decisiones, tanto con esta consigna como con la consigna 
4 (Tabla 4).

Por ejemplo:

— evitar la certeza 100% (porque se pierde demasiado puntaje en caso de error)
- sobreutilizar la certeza 100% (olvidando que se debe contestar 100% solo si su ps 

es muy alta)



- utilizar solo dos grados (por ejemplo 20% y 80%)
- utilizar los grados del centra (40% y 60%)
- utilizar el mismo grado para todas las respuestas (por ejemplo 40%, porque en la 

consigna 4 no se pierde ningûn pun to en caso de error, y se gana 1)

Dos problemas graves resultan de este tipo de consigna:

Problema 1: Los estudiantes se preocupan mâs del puntaje (de la escala) que de la certe
za que tienen en sus respuestas, de modo que el docente no puede fiarse del grado 
de certeza elegido. Tienen razôn al hacerlo, porque se saben poco realistas: se 
sobrestiman, lo que confirma la literatura (ver Capitulo 16, secciôn E).

Problema 2: El uso de las certezas puede influenciar negativamente la califïcaciôn. Por 
eso a los estudiantes no les gustan.

Durante 10 anos (2000-2010) he acumulado evidencia suficiente como para afirmar 
la robustez de una nueva consigna; para asegurar su resistencia a la falsificaciôn y vin- 
cular la certeza solo con ventajas (puntos adicionales). Por lo tanto, propongo ahora 
abandonar un sistema de cotejo basado en la calidad de cada respuesta, y adoptar uno 
basado en indices globales de la prueba, como la Confianza y la Imprudencia, y reempla- 
zar la consigna 5 por aquella que se describe en la secciôn E3 del présente capitulo, 
en la cual los grados de certeza entregan solo puntos adicionales, nunca negativos. Sin 
embargo, deben reunirse varias condiciones para alcanzar este puntaje adicional, sien- 
do central el concepto de realismo (ver secciôn F).
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D. El camino 4: Calificar segün la mediciôn del dominio subjetivo 
(Confianza y Prudencia)

D. 1. La Confianza y la Prudencia

Estos son dos indices del dominio subjetivo que ha alcanzado un estudiante en una prue
ba, ya sea del contenido o de los procesos mentales.

La Confianza es el promedio de los grados de certeza que acompanan a las res
puestas correctas.

La Prudencia es lo contrario de la Imprudencia, es decir, el promedio de los grados 
de certeza acompanando las respuestas incorrectas. Mientras mâs baja es la Impru
dencia, mâs alta es la Prudencia, por lo que utilizaremos el indice matemâtico de 
Imprudencia para medir su contrario, la Prudencia.

Son llamados “Indices de resoluciôn” (o con capacidad de diferenciar lo correcto 
de lo errôneo) porque se insiste sobre la diferencia entre los dos: lo mejor es tener una 
Confianza alta y una Imprudencia baja.

367
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D.2. Estadi'sticas de Confianza y de Imprudencia

La Tabla 6 muestra los valores promedio de estos Indices (de resoluciôn), para el con- 
junto de las respuestas del grupo, en dos pruebas de los exâmenes de enero del curso 
ise durante 3 anos sucesivos148.

I Ideas e Innovaciones
I Dispositivos de evaluaciôn de los aprendizajes en la educaciôn

Tabla 6: Valores promedio de 3 grupos (cohortes) de estudiantes

Curso ISE-ULg de 1 er semestre de pregiwdo 2007-2008 2008-2009 2009-2010

Numéro de estudiantes 180 224 168

Examen de memoria (libro cerrado) de 30 Preguntas con 
Soluciones Numerosas (psnJ

83 80 81 Confianza media

35 26 30 Imprudencia media

Examen de comprensiôn-anâlisis (libro abierto) de 30 Pre- 
guntas de Selecciôn Multiple (psm) + sgi

67 69 69 Confianza media

52 52 51 Imprudencia media

Para el examen de memoria con Libre Cerrado:

(1) La Confianza promedio (entre todos los estudiantes) es casi idéntica cada ano (cer- 
ca de 80%).

(2) La Imprudencia promedio présenta mayor variaciôn entre los anos: de 26% a 35%.
(3) El Matiz (o Nuancia) promedio (diferencia entre la Confianza promedio y la Im

prudencia promedio) varia de 48% (en 2007-2008) hasta 54% (en 2008-2009), es 
decir, se ubica alrededor de 50%. Eso constituye un gran poder de resoluciôn.

Para el examen de comprensiôn-anâlisis con Libre Abierto:

(1) La Confianza promedio es también casi idéntica durante los très anos (cerca de 
70%, es decir, 10% menos que en el otro examen).

(2) La Imprudencia promedio es casi idéntica cada ano (cerca de 50%, muy superior al 
examen de memoria).

(3) El Matiz promedio es casi idéntico cada ano (cerca de 30%).

Estas diferencias (menor confianza, mayor imprudencia, menor matiz) son otra evi-
dencia de la mayor dificultad que tiene autoevaluarse en comprensiôn-anâlisis, com-
parado con autoevaluarse en memorizaciôn. Lo mismo fue observado en el proyecto
MOHICAN149 (ver Figura 5):

148 Por supuesto, las preguntas eran diferentes cada ano.
149 Los numéros de estudiantes (ne) sobre los que se calcularon las estadisticas de la Figura 5 son: Vocabulario 

(ne = 3.905); Matemâticas (ne = 2.539); Historia (ne = 1.418); Artes (ne = 1.399). Leclercq (2003, p. 67-91).
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Imprudencia media de grupo y Confianza media de 
grupo en 4 test del proyecto MOHICAN 

(Leclercq, 2003, p. 67-91)

Comprensiôn de Vocabulario 

Comprensiôn en matemâtica 

Memoria en Historia 

Memoria en Artes

ConfianzaImprudencia

Figura 5: Diferencias entre la Confianza promedio (del grupo) y la Imprudencia promedio (del grupo) en
4 pruebas del proyecto mohican

En el test de Matemâticas, la Confianza promedio es la mis alta de los 4 tests, lo que po- 
drîa ser una buena noticia. Sin embargo, el que la Imprudencia promedio sea también 
la mâs alta (incluso por sobre 50%) indica una sobrestimaciôn. La tasa o % de 
Confianza ütil es 87,5% (56 / 64). La tasa o % de Imprudencia peligrosa es 58% (18 / 
31), lo que es enorme.

En los otros tests, la Confianza promedio es >50% y la Imprudencia promedio <50%, 
lo que es mâs satisfactorio. La tasa o % de Confianza ütil es 71 % (34 / 48). La tasa 
o % de Imprudencia peligrosa es solo de 30% (13 / 43).

D.3. Indices de Resoluciôn: Discriminaciôn y Lucidez

La Discriminaciôn positiva (o Disc +) es la diferencia entre la Confianza promedio y el 
umbral de satisfacciôn (aqui 50%).

La Discriminaciôn negativa (o Disc —) es la diferencia entre la Imprudencia promedio y el 
umbral de satisfacciôn (aqui 50%):

Disc + = Confianza promedio — Umbral de Satisfacciôn (idealmente positiva)
Disc - = Imprudencia promedio - Umbral de Satisfacciôn — (idealmente negativa)

El Matiz (o Nuancia) es la diferencia entre la Confianza promedio y la Imprudencia
promedio.

Matiz — ConfM - ImprM
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La Figura 6 présenta el caso de una Confianza promedio de 75% (Disc + = 
+25%) y de una Imprudencia promedio de 55% (Disc- = +5). El hecho que Disc- 
tenga un valor positivo no tiene ningün impacto sobre el Matiz, que aqui vale +20 
(como si la confianza promedio fuera 60% y la imprudencia promedio fuera 40%).

indices Metacognitivos Espectrales

Confianza = 75

Matiz = 20 —1<

---- Imprudencia = 55

Umbral de satisfacciôn en primer ano de 
universidad en el curso ISE.

100

90

80

70

60

50

40

30

Pilotos

Transfusion de sangre 

Emergencia médica

Patientes diabéticos

> 25 Discrimination +

5 Discrimination — 

Ciencias de la Educaciôn

Lucidez =15 
D+ - 2D-

Figura 6: Un caso teôrico ilustrando el càlculo de la Lucidez

D.4. El Indice de "Lucidez"

El Matiz no es lo suficientemente sensible como para detectar cuando la Disc— es ma
yor o menor que cero. Para corregir esto propongo calcular un indice que valoriza la 
prudencia solamente cuando la Disc— es negativa (es decir, en la direcciôn esperada), lo 
que ocurre cuando la Imprudencia promedio es inferior al “umbral de satisfacciôn de 
la Imprudencia” (por ejemplo 50%). Propongo, entonces, el concepto de Lucidez, y la 
siguiente formula:

Lucidez — (Disc+) — 2 (Disc—)

En el ejemplo de la Figura 6, Disc+ = +25%, Disc- = +5%, y Lucidez — 15%.

En consecuencia, la Lucidez = 25 - (2 * +5) = 25-10 = 15 (aunque el Matiz, en el mis- 
mo ejemplo, sea 20).
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Uno de mis estudiantes calculé los Indices de Lucidez (siendo 50% el umbral de 
Imprudencia) en los exâmenes de enero (Libro Abierto y Libro Cerrado), para très 
cohortes del curso ise:

Tabla 7 : La Lucidez promedio calculada para très cohortes que rindieron exâmenes en el curso ISE150

50
t

Umbral (%) 
de

satisfacciôn

Ubro Abierto (30 PSMs + SGI)

Nüm. de es
tudiantes

ÜBRO CERIMDO (30 PSNS)

Imprudencia
media

Confianza
media

Matiz Lucidez
Imprudencia

media
Confianza

media
Matiz Lucidez

2008 51,2 67,2 16 14,8 180 34,9 83 48,1 63,2

2009 52,4 68,9 16,5 14,1 224 25,6 79,5 53,9 78,3

2010 50,7 68,7 18 17,3 168 29,5 81,2 51,7 72,2

Hoy en dia la Lucidez es el indice que mejor représenta la discriminaciôn entre la Con- 
fianza promedio y la Imprudencia promedio, incluyendo una penalizaciôn cuando el 
valor de cualquiera de estos indices no esta ubicado en el lado correcto del umbral 
de satisfacciôn. Fue utilizado en un anâlisis correlacional que ensenô que la Lucidez 
tiene una validez de predictividad superior a la del Matiz (ver Capitulo 9, secciôn G2, 
Figura 10).

E. El camino 5: Pautas calculadas segün los indices metacognitivos de 
dominio

E. 1. El principio general

Leclercq y Poumay (2003) propusieron un sistema de cotejo (a proper scoring rule) que, al 
asignar puntaje, combina la mediciôn objetiva de la performance y la mediciôn sub- 
jetiva del dominio. Esto ûltimo siempre y cuando el estudiante mantenga la presun- 
ciôn de realismo.

Se sustenta en 4 principios:

— Calcular el puntaje clâsico
— Verificar el realismo (ver secciôn F a continuaciôn)
— Calcular la Confianza promedio y la Imprudencia promedio
— Calcular los “plus metacognitivos” segün indices metacognitivos de dominio

15° Derochette, 2012, p. 100.
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E.2. Principio 1 : Calcular el puntaje clâsico

Supongamos que el puntaje clâsico se calcule segün el siguiente baremo (lista de cotejo):

- por una respuesta correcta: +1 punto
— por una respuesta incorrecta u omisiôn: —0,25

El puntaje clâsico es el total obtenido, expresado sobre 20 puntos, que es el valor mâximo ha
bituai en Bélgica, o sobre 7,0 puntos, que es el mâximo usado en Chile. Por ejemplo, si 
una prueba tiene 42 preguntas, y el estudiante ha dado 30 correctas, 10 incorrectas y 
2 omisiones, su puntaje clâsico es: (30 x 1) — (12 x —0,25) = 30 — 3 = 27.

En una escala de 0 a 20, su puntaje clâsico es 27/42*20 = 0,64 * 20 = 12,8.
En una escala de 0 a 7, su puntaje clâsico es: 27/42*7 = 0,64 * 7 = 4,5.

E.3. Los bonus metacognitivos y sus criterios de obtenciôn

Se calculan la Confianza promedio y la Imprudencia promedio. Si el estudiante ha 
mantenido la presunciôn de realismo (ver secciôn F), se aplican los siguientes bonus (“plus 
metacognitivos”)151, segün las escalas (de 0 a 20 o de 0 a 7):

Tabla 8: Lista de cotejo de Leclercq y Poumay (2003)

Criterio TlPO DE ESCAIA

Si 1A CONFANZA PROMEDIO ES DE 0 A 20 de0a7

>50%, el bonus équivale a + 0,5 +0,2

>60%, el bonus équivale a +1 +0,4

>70%, el bonus équivale a + 1,5 +0,6

Si ia Imprudencia promedio es

<50%, el bonus équivale a + 0,5 +0,2

<45%, el bonus équivale a + 1 +0,4

<40%, el bonus équivale a + 1,5 +0,6

Lo anterior implica que:

(1) la metacogniciôn, expresada por los grados de certeza, solo puede mejorar el 
puntaje clâsico, nunca disminuirlo (eso évita el camino 5a),

(2) esta mejoraposiblets de hasta 3 puntos sobre 20(15 %) o de hasta 1,2 sobre 7,0(17 %).

151 Esta proporciôn (3 sobre 20) fue decidida en un debate con Jean-Loup Castaigne.
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(3) estas mejoras deben ser merecidas por el estudiante de dos formas:
(a) debe mantenerse la presunciôn de realismo (ver secciôn F), y
(b) debe tener buenos Indices de Confianza y de Imprudencia.

E.4. Réglas adicionales

(1) Si un estudiante no utiliza los grados de certeza, o si no entrega los grados en un 
porcentaje suficiente de las respuestas (90% por ejemplo), no tiene acceso a los 
“plus metacognitivos”.

(2) Si un estudiante obtiene, en una prueba, un total superior al mâximo (20/20 o 
7,0/7,0), el puntaje de los “plus metacognitivos” de esa prueba contribuirân a la 
suma con los puntajes de las otras evaluaciones del semestre. Por supuesto, si este 
puntaje final del semestre es superior a 20 o 7,0, la nota oficial del curso serâ 20 o 
7,0.

(3) Si un estudiante ha dado todas las respuestas correctas, no se puede calcular su 
Imprudencia promedio y no se entregan los “plus” vinculados a ella. Por esta 
razôn, se entrega el doble de puntaje en los “plus” asociados a la Confianza.

E.5. Algunos resultados del sistema

A continuaciôn se muestran datos de très anos, obtenidos en el examen de enero por 
los estudiantes que habian rendido las très pruebas formativas anteriores (de octubre, 
noviembre y diciembre):

Tabla 9: Promedios de notas clâsicas (mâxima 20) y de "plus" metacognitivos (mâximo 3 puntos)
en très cohortes

ClRSO ISE-ULû DE 1 ER SEMESTRE DE PREGRADO 2007-2008 2008 - 2009 2009-2010

Nürrero de estudiantes 308 327 277

Exarren de memoria (libro cerrado) de 30 psn

11,8 10,6 11,9 Nota clésica

1,8 1,5 1,9 Plus metacognitivo

Exarren de comprensiôn—anàlisis (libro abierto) 
de 30 psm + sgi

9,2 8,9 7,7 Nota dàsica

1,4 1,4 0,6 Plus metacognitivo

F. El camino 6: El realismo

F. 1. El realismo: condiciôn de fiabilidad y postulado docimolôgico

Una cuestiôn frecuentemente debatida es
“Cuando un estudiante anade grados de certeza a sus respuestas, ^sabe el docente 
mâs sobre el conocimiento de ese estudiante que cuando no hay grados de certeza?”
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Responder automâticamente “si” a esta pregunta (sin considerar el realismo del 
estudiante) constituye el tercer error que ha sido cometido en el âmbito de los grados de 
certeza. Mi respuesta es:

Dépende: segün si el estudiante es realista o no. Si es realista, el docente sabe mâs, pero 
si el estudiante no es realista (si se subestima o sobrestima), el docente tiene mâs 
datos, pero estos datos son “ruido” (en términos de teoria de la informaciôn). Esta 
situaciôn es similar a la de los miembros de un tribunal que escuchan un testigo: 
saben mâs cosas fiables sobre lo que pasô si el testigo ha dicho la verdad, pero si ha 
dicho una mentira, lo que conocen los miembros del tribunal relativo a lo que pasô 
se vuelve mâs embrollado que antes de la declaraciôn del testigo.

Mi postulado152 es el siguiente:
Solo las expresiones realistas de certeza deben ser tenidas en cuenta para dar a los 
estudiantes puntajes adicionales en sus calihcaciones.

Habitualmente los profesores atribuyen a los estudiantes la presunciôn de realismo, pero 
no la verifican, siendo incapaces de detectar las Confianzas y Prudencias verdaderas que 
merecen ser reconocidas con bonos de puntajes.

F.2. El realismo: una presunciôn que debe ser verificada

El principio de caridad interpretation, de Quine y Davidson, que aplican los filôsofos (Bruno 
Leclercq, 2008, p. 224) consiste en un “postulado de racionalidad”, es decir, conside
rar, a priori, que el autor que leen es competente en el âmbito discutido, que ha leîdo 
los autores fundamentales, que es lôgico (racional) y de buena fe... a no ser que entre- 
gue evidencias de lo contrario. Smedslund (1997) hace este mismo postulado aplicado 
a la lôgica, y atribuye los errores a una falta de comprensiôn, no de lôgica.

En mi caso, hago la presunciôn de realismo de todos los estudiantes. Cada uno es con- 
siderado, a priori, como realista, lôgico, y de buena fe..., a no ser que entregue datos 
que evidencien lo contrario. Esto es lo que verifïco sistemâticamente, para que solo los 
que efectivamente son realistas se beneficien de bonos, si sus Confianzas y Prudencias 
lo merecen.

F3. Las zonas de aceptabilidad de la presunciôn de realismo

Cuando el numéro de nsos (nu) de un grado de certeza, por ejemplo 20% (es decir ps 
= 0,2), es 5 {nu = 5), las /;robabilidades para cada numéro de respuestas rorrectas (ne), 152

152 “Un postulado es un principio teôrico o metodolôgico fundamental (no una simple hipôtesis), siendo una 
presunciôn una tesis considerada como verdadera hasta que existen evidencias de lo contrario” (B. Leclercq, 2006, pp. 
185-187).
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sobre las 5, pueden ser calculadas usando la ley binomial (ver secciôn H). Es decir, la 
ley binomial nos permite calcular la probabilidad de que, en las 5 preguntas en que 
un estudiante ha contestado diciendo “20% seguro”, sean correctas 0, 1, 2, 3, 4 o 5 de 
ellas. A estas probabilidades las llamaremos pB (/rrobabilidades .Binomiales). La Tabla 
10 muestra los valores de pB para las 6 posibilidades de ne, cuando nu — 5 y ps = 0,2.

Tabla 10: Valores de pB calculados segün la ley binomial

Para nc = 0 1 2 3 4 5 Total

pB = 0,328 0,41 0,205 0,051 0,006 0,00004 1

Se puede ver que algunos valores de respuestas correctas (ne) son mis compatibles que 
otros con la presunciôn de realismo, dependiendo del riesgo a equivocarse que quiera 
correr el docente. Denominaremos p a la probabilidad de equivocarse si se rechaza la 
presunciôn de realismo del estudiante.

Asi, si se quiere trabajar con:

— p<0,1 (es decir, menos de 10% de probabilidades de equivocarse si se rechaza la 
presunciôn de realismo), se debe mantener esta presunciôn si se obtiene entre 0 y 
2 respuestas correctas; 0 y 2 son los limites de la zona de aceptabilidad del realis
mo

— p<0,05 y p<0,01 (es decir, menos de 5% y de 1 % de probabilidades de equivocar
se si se rechaza la presunciôn de realismo), se mantiene la presunciôn si hay entre 
0 y 3 respuestas correctas; 0 y 3 son los limites de la zona

— p<0,0001 (es decir, menos de 0,01 % de probabilidades de equivocarse si se recha
za la presunciôn de realismo), con entre 0 y 4 respuestas correctas se mantiene la 
presunciôn

Para un docente-investigador es fâcil calcular los limites de conhanza basândose en la 
formula del Error Estândar de Mediciôn (eem —ver secciôn Eli), cuando el nu de cada 
grado de certeza es un numéro grande, pues se hace segûn la distribuciôn de Gauss. 
Sin embargo, es mucho mâs complicado cuando esos nu son pequenos (lo que con fre- 
cuencia ocurre en pruebas donde no puede haber decenas de preguntas), porque se 
debe calcular segûn la ley binomial. Afortunadamente, estas zonas de aceptaciôn del 
realismo se pueden comprobar en tablas (âbacos). Basândome en la tabla de Diem 
(1963, p. 104), propongo que se utilicen los âbacos que se presentan a continuaciôn 
(tablas 11 y 12), dependiendo de si se quiere trabajar con p<0,05 o con p<0,01.

Las tablas 11 y 12 presentan las zonas de realismo o los “intervalos de aceptaciôn 
de la presunciôn de realismo”; la 11 a p<0,05 (5 posibilidades sobre 100 de equivo
carse rechazando la presunciôn de realismo), y la 12a p<0,01 ( 1 posibilidad sobre 100 
de equivocarse al rechazarla). Se presentan los intervalos para nu variando de 5 a 30;
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con nu inferior a 5 no hay datos suficientes para ninguna operaciôn, y simplemente se 
mantiene la presunciôn de realismo. En cada celda se ubica la pareja de numéros que 
constituyen el limite inferior y el limite superior de esta zona de aceptabilidad de ne.

Tabla 11 : Intervalos (zonas o limites) fuera de los cuales se rechaza 
la presunciôn de realismo a p<0,05

1x0,05

nu 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Pr
ob

ab
ili

da
d 

su
bj

et
iv

a (
ps

| 005 0-2 0-3 03 03 03 03 03 03 03 H 04 04 04 04 04 04 04 04

0.2 0-4 04 05 05 05 06 06 06 07 07 07 08 08 08 08 09 09 09

0,4 0-5 06 06 07 08 08 09 1-9 1-10 1-10 l-ll 2-11 2-12 2-12 3-13 3-13 3-14 3-14

0,6 0-5 06 1-7 1-8 1-9 2-10 2-11 3-11 3-12 4-13 4-14 014 015 016 016 7-17 '7-18 8-19

0,8 1-5 2-6 2-7 3-8 4-9 4-10 5-11 012 013 7-14 8-15 8-16 9-17 1018 11-19 ' 11-20 12-21 13-22

0,95 3-5 3-6 4-7 5-8 09 7-10 8-11 9-12 1013 1014 11-15 12-16 13-17 14-18 1019 1020 17-21 1022

nu 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

3_ 0,05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 06 06 06 06 06 06 06

■% 0,2 OIO OIO OIO l-ll l-ll l-ll l-ll 1-12 1-12 1-12 1-12 2-13 2-13 2-13 2-13 '2-14 2-14 2-14
jCT
=2 0,4 4-15 4-15 4-16 016 017 017 OI8 OI8 019 7-19 7-20 7-20 7-21 021 022 022 9-23 9-23

i 0,6 019 9-20 9-21 1021 1022 11-23 ' 11-23 ' 12-24 12-25 1025 13-26 14-27 14-28 1028 1029 1030 1030 17-31
-Q
S 0,8 13-23 14-24 1025 1025 1026 17-27 1028 1029 19-30 2031 21-32 21-32 22-33 23-34 24-35 24-36 2037 2038
ë 0,95 1023 19-24 2025 21-26 22-27 23-28 24-29 2030 2031 27-32 2033 2034 29-35 3036 31-37 32-38 3039 34-40

Tabla 12: Intervalos (zonas o limites) fuera de los cuales se rechaza 
la presunciôn de realismo a p<0,01

(xO.OI

nu 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

pr
ob

ab
ili

da
d 

su
bj

et
iv

a (
ps

) 0.05 03 03 03 04 04 04 04 04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05

0,2 05 05 05 06 06 07 07 07 08 08 08 09 09 09 OIO OIO OIO Oil

0,4 05 06 07 08 0-8 09 OIO OIO 011 Oil 012 1-12 1-13 1-14 1-14 ' 1-15 1-15 '2-16

0,6 05 06 07 08 09 1-10 2-11 2-12 ’2-13 3-14 3-15 4-15 4-16 4-17 018 5-19 6-20 6-20

0,8 05 1-6 2-7 2-8 3-9 3-10 4-11 012 013 6-14 '7-15 7-16 8-17 9-18 9-19 1020 11-21 11-22

0,95 2-5 06 4-7 4-8 09 6-10 7-11 8-12 9-13 1014 1015 11-16 12-17 13-18 14-19 1020 16-21 17-22

nu 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

pr
ob

ab
ili

da
d 

su
bj

et
iv

a (
ps

) 005 05 06 06 06 06 06 06 06 06 06 07 07 07 07 07 07 07 07

0,2 Oil on 012 1-12 1-12 1-12 1-13 1-13 1-13 1-14 1-14 2-14 2-15 2-15 2-15 '2-15 2-16 2-16

04 2-16 3-17 3-17 3-18 4-18 4-19 4-19 4-20 021 021 022 022 022 023 024 7-24 7-25 7-25

0,6 7-21 8-21 022 023 9-23 9-24 1025 ' 1026 1026 11-27 '11-28 12-28 1029 1030 1031 14-31 14-32 1033

0.8 12-23 1024 1025 14-25 1026 16-27 16-28 17-29 1030 1031 19-32 2032 2033 21-34 22-35 2036 2037 24-38

0,95 18-23 18-24 19-25 2026 21-27 22-28 23-29 24-30 2031 2032 2033 27-34 2035 29-36 3037 31-38 32-39 33-40

Asl, si un estudiante ha utilizado 12 veces el grado de certeza 40% (nu= 12 y ps-0,4), 
a p<0,05, la presunciôn de realismo se mantiene si el numéro de respuestas correctas



(ne) esta incluido entre 1 y 9. Si este nûmero de éxito es mayor que 9, se podria hablar 
de subestimaciôn, y si es menor que 1, de sobrestimaciôn.

En inglés llamo a esto the BLAC procedure:
Binomial Law Applied to Confidenced responses.

En francés y en espanol, propongo la expresiôn Real-Bin, o “Reahsmo verificado por 
la ley ftnomial”.

E4. El reloj de las 13 campanadas

Si la presunciôn de realismo es rechazada para un solo grado de certeza, es rechazada 
para toda la prueba. Tal decision es arbitraria, pero esta basada sobre el principio del 
reloj de las 13 campanadas:

Cuando un reloj toca 13 campanadas, 
todas las campanadas que ha tocado se vuelven sospechosas.

F.5. Estadisticas de rechazo de la presunciôn de realismo

La verification del realismo se hace de acuerdo con los criterios expuestos en la sec
tion F3, lo que determinarâ si se mantiene o se rechaza la presunciôn de realismo de 
cada estudiante. En la Tabla 13 se muestran las estadisticas de los rechazos de presun
ciôn de realismo con una cohorte de 326 estudiantes en el curso ise153:

Tabla 13: Tasa (en %) de estudiantes excluidos de la presunciôn de realismo con p<0,05 y
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p<0,0l

Tasa de rechazo de la presunciôn de realismo sobre 326 estudiantes a p<0,05 AP<0,0l

Libro abierto |comprensiôn - vigilancia) 25,8% 13,5%

Libro cerrado [memoria) 5,5% 1,5%

Se observa que en el examen de memoria los estudiantes son mâs realistas que en el 
de comprensiôn, lo que es normal: es mâs fâcil darnos cuenta de lo que no sabemos 
antes de lo que no comprendemos.

En los anâlisis estadisticos realizados por uno de nuestros estudiantes (Derochette, 
2012) aparece que:

(1) el sistema de verification del realismo y de los “plus” metacognitivos no présenta 
diferencias en sus resultados por généra, es decir, no aventaja a hombres versus 
mujeres o viceversa.

133 Introducciôn a las Ciencias de la Educaciôn, por D. Leclercq a estudiantes de primer ano de pregrado en 
psicologia.
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(2) los estudiantes que participaron en todos los test formativos que hubo a su dispo- 
siciôn durante el curso (3 tests) ganaron mâs “plus metacognitivos” que los que 
participaron en solo dos de ellos.

El estudiante no estâ obligado a utilizar los grados de certeza. Sin embargo, y aunque 
estâ permitido no usarlos, hasta el dia de hoy no he encontrado un solo estudiante que 
haya renunciado a hacerlo, y por tanto haya renunciado a optar al “plus” de puntaje 
por su dominio subjetivo del conocimiento.

La aplicaciôn del nuevo sistema de cotejo —donde primero se establece si el estu
diante mantiene su presunciôn de realismo, y luego se otorgan los “plus” si corres
ponde- résulta en puntajes (sobre 20) mâs o menos équivalentes a los puntajes que 
resultan del sistema basado en la calificaciôn de cada respuesta de acuerdo con su 
grado de certeza (ver Tabla 4), con la severidad que considéra como puntaje mâximo 
todas las respuestas correctas y 60% de certeza (Derochette, 2012, p. 80). Esta severi
dad es la mâs generosa, de modo que los estudiantes prefieren el nuevo sistema.

G. Limites del método y conclusiones

G. 1. Pagos (payoff) y mediciones

El método de cotejo que ha sido privilegiado en este capîtulo implica la distinciôn con
ceptual entre dos tipos de mediciôrv.

(1) la mediciôn de la cogniciôn (el puntaje clâsico), siendo estimada su fïabilidad (repli- 
cabilidad o reliability) por los intervalos de credibilidad del porcentaje (que dépen
de del numéro de preguntas, como lo muestra la Figura 4 del Capîtulo 13, secciôn 
E3)

(2) la mediciôn de la calidad subjetiva del dominio (la Confianza y la Imprudencia), sien
do garantizada su fïabilidad mediante la confrontaciôn de las tasas de éxito -con 
cada grado de certeza— y las probabilidades (âbacos —tablas 11 y 12), para verifi- 
car la presunciôn de realismo, que es un modo de estudiar objetivamente la subjetividad.

Esta forma de asignar puntaje pretende valorizar la calidad de dominio subjetivo, es decir:

- la tasa de éxitos
- el realismo (la autoestimaciôn realista del conocimiento parcial)
- la Lucidez, que combina altos niveles de calidad subjetiva de dominio (que se ma- 

nifïesta por un indice de Confianza alto) y una gran Prudencia (indice de Impru
dencia bajo)
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El puntaje o calificaciôn final (la nota) no es una mediciôn, sino un pago {payoff) 
segün proporciones arbitrarias. Confundir los dos conceptos (mediciôn y pago) fue el 
cuarto error que cometieron los investigadores en los anos 1960-1970: ealcularon 
correlaciones (con criterios externos) para verificar la validez (predictiva) y la fia- 
bilidad de puntajes utilizando los grados de certeza, sin tener en cuenta el rea- 
lismo (error 3), que, desde mi punto de vista, es una condiciôn esencial para que los 
nuevos puntajes sean mas fiables y mâs vâlidos que el puntaje clâsico. Esta es una 
razôn suplementaria para explicar el fracaso de las investigaciones de aquella época 
(Hassmen y Hunt, 1994).

G.2. Aceptabilidad de las listas de cotejo

Es importante que las nuevas listas de cotejo resulten en notas a lo menos iguales (o 
mejores) que las habituales. Si no lo son, existe el riesgo de que sean rechazadas por 
los estudiantes (tendrian poca validez de aceptabilidad).

G.3. La ayuda de programas informâticos

El câlculo de los indices se ve enormemente facilitado por el uso de programas in
formâticos, siendo los mâs sencillos los realizados con Excel (que tienen la ventaja de 
ser fâcilmente modificables por los docentes mismos). Algunos de estos programas se- 
rân desarrollados y estarân disponibles gratuitamente en el sitio: http://orbi.ulg.ac.be. 
Luego de ingresar se debe teclear “Leclercq Dieudonné”; los documentos aparecen en 
orden, desde los mâs recientes hasta los mâs antiguos segün sus fechas de publicaciôn. 
Algunos programas tienen nombres como spectral o split. .. u otras denominaciones 
segün la investigaciôn en desarrollo.

G.4. La necesitad de referencias y de acciones-investigaciones adicionales

Conocemos muy poco acerca de cuâles son las capacidades de realismo y las posi- 
bilidades de los seres humanos en términos de calidad subjetiva del dominio en va- 
rios âmbitos, y en relaciôn con varios procesos mentales. Espero que los conceptos y 
ejemplos desarrollados en este capitulo constituyan instrumentas para que se pueda 
comenzar sobre otras bases la exploraciôn de este subestimado (jel colmo!) campo de 
acciôn y de investigaciôn. Porque, al fin y al cabo, si se puede...

...estudiar objetivamente la subjetividad.

http://orbi.ulg.ac.be
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H. Anexo: las bases matemâticas de las tablas binomiales

H. 1. El error de mediciôn de una Tasa de Éxito (te) o de una 
proporciôn observada (po)

La Tasa de Éxito (te), o el porcentaje de respuestas correctas con una probabilidad 
subjetiva (fis) especîfica, es la proporciôn observada (po) de respuestas correctas dentro 
del grupo de respuestas dadas con una ps determinada (es decir, con un determinado 
grado de certeza: 60% por ejemplo).

La Tasa de Éxito (te) puede ser usada como una estimaciôn (a posteriori) del 
realismo de la probabilidad ps anunciada, y aumenta su fiabilidad a medida que el 
numéro de usos (nu) de una ps (o grado de certeza) particular es mâs grande. Para que 
la te (o po) sirva como criterio para mantener o rechazar la presunciôn de realismo en 
una ps, cada po (o te) se debe enmarcar dentro de su Error Estândar de Mediciôn de po, o 
eem po, calculado con la formula clâsica:

EEMpo — ^po.. qo. / nu. donde qo. = 1-po.

Por ejemplo, consideremos un estudiante ficticio que ha utilizado el grado de certeza 
80% (ps — 0,8) treinta veces en un test (nu =30). Supongamos que 21 de estas 30 res
puestas son correctas (es decir, el 70%). De este modo, pog0 = 0,7.

El Error Estândar de Mediciôn (eem) de pog0 (que es 0,7) se calcula asî:

V(0,7.0,3)/30 = V0,21 / 30 =V 0,007 = 0,084. Es decir 8,4%.

En consecuencia, en este ejemplo serâ 8,4% el valor que se usarâ para establecer los 
limites del intervalo de confianza que mantenga la presunciôn de realismo.

H.2. El intervalo de confianza de una Tasa de Éxito (te) o de una proporciôn 
observada (po)

En el grâfico de calibraciôn que se muestra en la Figura 7, cuando el numéro de usos (nu) 
es grande (igual o mayor que 30), se establece un intervalo de confianza para la tasa 
de éxito (te) de cada una de las ps posibles (es decir, para cada uno de los seis grados 
de certeza). Este intervalo de confianza estâ formado por un valor que estâ 1,96 veces 
el eem para esa ps por encima de la te, y otro que estâ 1,96 veces el eem por debajo del 
valor de te. Dentro de este intervalo, el verdadero valor de po (o te) tiene 95% de pro- 
babilidades de ubicarse, de estar incluido. Dicho de otra forma, hay solo 5% de pro- 
babilidades de que el verdadero valor de po se ubique fuera del intervalo de confianza.

En el ejemplo del estudiante ficticio, sobre el valor 70% de po se debe anadir 1,96 
veces 8,4% (que es el eem para po,,,); es decir, 16,5%. Asf, el limite superior del inter
valo de confianza es 70% + 16,5% = 86,5%. Debajo de este 70% también se debe 
sustraer 1,96 veces 8,4%, de modo que el limite inferior del intervalo de confianza
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es 70% - 16,5% = 53,5%. En la Figura 7 los dos estudiantes representados tienen la 
misma te para la psan (o para el grado de certeza 80%), por lo que este intervalo de 
confianza para te80 es el mismo.

Si se quiere tener solo un 1 % de probabilidades de equivocarse (p<0,01) al declarar que 
el valor verdadero de po estâ dentro de la zona de confianza, se debe sumar y restar 
2,58 veces el Error Estândar de Mediciôn a la te, generando un intervalo de confianza 
mâs amplio en torno a la po. Si se acepta la posibilidad de equivocarse 10% de las veces, 
se debe sumar y restar 1,62 el eem al valor de te, generando un intervalo de confianza 
mâs estrecho (lo que es mâs exigente para el estudiante, porque aumenta las posibili- 
dades de perder la presunciôn de realismo).

H.3. iCuândo se rechaza la presunciôn de realismo?

La presunciôn de realismo, de un estudiante en una prueba, se rechaza cuando:

— tenemos sufïcientes datos (por ejemplo 5 respuestas) con el mismo grado de certeza, y
— el porcentaje de respuestas correctas (te) con ese grado de certeza (ps) no estâ 

incluido en el intervalo de confianza para esa ps.

En el caso de la Figura 7, las po (o te) de cada grado de certeza estân enmarcadas (ver- 
ticalmente) por lineas que delimitan el intervalo de confianza, con el eem multiplicado 
por 1,62, 1,96 y 2,58.

Se ve que con estos limites,

— para el estudiante B (a la derecha) todos los intervalos de confianza incluyen la 
diagonal, lo que significa que no se puede rechazar la presunciôn de realismo 
para ninguno de los grados de certeza.
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— para el estudiante A (a la izquierda) los intervalos de confianza de po (o te) para los 
grados de certeza 5% y 95% no incluyen la diagonal. En estos dos casos se pue
de rechazar la presunciôn de realismo, con probabilidad p<0,l de equivocarse.

R = 0,99 R = 0,99

■«KWW-

■I 0,4-
• 0.33

.-9 0,2-
Estudiante A Estudiante B

0,05 0,2 0,4 0,6 0,8 0,95
o probabilidades subjetivas (Certeza o ps Promedio = 0,5) probabilidades subjetivas (Certeza o ps Promedio = 0,5)

Figura 7: Tasas de Éxito enmarcadas por sus eem con p<0,0l, p<0,05 y p<0,1 para dos estudiantes (Ay B)
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H. 4. ^Por qué la ley binomial?

El uso del eem para determinar los limites de la zona de realismo séria correcto si se 
trabajara siempre con grandes numéros de respuestas, para los cuales se puede consi- 
derar que el Error Estândar de Mediciôn (eem) se distribuye en torno a la tasa de Exito 
(te) de un modo normal (segün una curva de Gauss). Ahora bien, en numerosos tests 
el numéro de preguntas es menor que 30. En consecuencia, el numéro de uso de un 
grado de certeza en particular (por ejemplo 40%) no alcanza los 30 usos. Con numé
ros tan pequenos el error de mediciôn (eem) no es normal (no se distribuye segün una 
curva de Gauss), y no se pueden aplicar los valores de 1,62 o 1,96 o 2,58 para deter
minar los limites de confianza. Esto hace necesario aplicar la ley binomial.

H.5. La ley binomial: un ejemplo

Si un estudiante ha elegido el grado de certeza 20% (ps = 0,2) 5 veces (nu = 5), ,:cuâl es 
la probabilidad de que todas esas 5 respuestas sean correctas, si el estudiante se auto- 
evalüa con realismo?

Esta pregunta se puede responder gracias a la ley binomial, calculando la proba
bilidad binomial (pB) correspondiente. En este ejemplo:
— La pB de que de una boisa en la cual se mezclan 20% de bolas verdes (las correc

tas) y 80% de bolas rojas (las incorrectas), si 5 bolas son extraldas al azar, todas (las 
5) sean verdes.

O, lo que es lo mismo:
— La p B de que el nûmero de respuestas correctas (ne) sea 5, dado que el numéro de 

usos (nu) = 5, y ps = 0,2.

Esta probabilidad Binomial (pB) es 0,00004, o 4 posibilidades sobre 100.000, y se 
calcula segün la formula (combinatoria) siguiente:

pB I 1=0 spnc ( 1 -sp)nunc

donde, C - el simbolo de la funciôn de Combinaciôn 
nu — el nûmero de uso de este grado de certeza 
ne — el nûmero de respuestas correctas con este grado de certeza 
ps — la probabilidad subjetiva (entre 0 y 1)

La Tabla 14 présenta los valores de pB para los 6 valores de ne cuando nu — 5 y ps - 0,2.
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Tabla 14: Valores de pB calculados segün la ley binomial

Para ne = 0 1 2 3 4 5 Total

PB = 0,328 0,41 0,205 0,051 0,006 0,00004 1



CapItulo XVII
Grados de certeza y docimologla: cômo calificar 383

Recordemos que los valores 1,96 y 2,58, muldplicados por el Error Estândar de 
Mediciôn (eem), sirven para obtener un riesgo de equivocarse inferior al 5% (1,96*eem) 
o al 1 % (2,58*eem), al rechazar la presunciôn de realismo. Estos dos valores son vâli- 
dos solo cuando la distribuciôn de los errores de mediciôn tiene una forma de Gauss. 
En la Figura 8 se pueden ver las distribuciones de las probabilidades exactas de cada 
evento ne (nûmero de respuestas correctas), para 5 valores de nu (numéro de uso de un 
grado de certeza), cuando laps = 0,2. Se observan las variaciones de los numéros absolû
tes de ne que son las Modas o cimas de la curva (es decir, que tienen la mayor probabi- 
lidad cuando ps — 0,2). Para nu — 5, la cima es 1 (porque 1/5 = 0,20). Para nu — 10, la 
cima es 2. Para nu — 20, la cima es 4. Para nu = 30, la cima es 6. Para nu = 40, la cima 
es 8. Los otros valores absolûtes de ne tienen probabilidades exactas que se distribuyen en 
forma de campana de Gauss cuando nu es mayor a 30. Pero cuando nu es inferior a 30, 
la distribuciôn es asimétrica porque limitando a la izquierda estâ el cero como minimo 
(no existe un evento del tipo “observamos —3 respuestas correctas”).

Probabilidades de la ocurrencia de un nûmero de respuestas 
correctas (ne) cuando ps — 0,2, segûn 5 valores de nu.

nu — 10

uz = 20
\u — 30

nu = 40

I ■

Nûmero de ne

Figura 8: Distribuciones de las probabilidades de observar ne cuando ps= 0,2 para 5 valores de nu

Ahora bien, lo que nos interesa no son los valores exactos de las probabilidades, sino 
los limites de confianza de una proporciôn observada (po). A causa de la asimetria de 
las distribuciones, cuando nu<30 (lo mas frecuente en las pruebas escolares), el modo 
de calcular estos limites de confianza cambia. Se mantiene el principio de establecer 
estos limites desde el valor observado -k*eem al valor observado +k*eem, pero n ya no 
es 1,96 (con p<0,05) o 2,58 (con p<0,01). Cuando nu<30, el proceso de calcular los 
valores de n para cada nu es complicado. Felizmente, algunos autores han elaborado 
tablas con estos valores, como la de Diem (1968). Luego de consultar estas fuentes, y 
teniendo en cuenta las limites de confianza, he construido los âbacos que se muestran 
en la secciôn F3, tablas 11 y 12, para dos valores de p (p<0,05 y p<0,01).
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H.6. Comparaciôn entre coherencia, Centraciôn, calibraciôn y aplicaciôn del 
âbaco blac

El método blac présenta dos innovaciones principales, en comparaciôn con métodos 
ya existentes:

(1) aplica la ley binomial y (2) la aplica a cada grado de certeza (a partir de nu = 5).

A diferencia de blac, los métodos que se muestran a continuaciôn (coherencia, centra
ciôn, calibraciôn) calculan UN indice para la prueba total.

(1) La coherencia interna de la persona se calcula con la formula de la correlaciôn Bravais- 
Pearson entre los seis valores de ps (0,05; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 0,95) y la tasa de Exito 
(te) de las respuesta dadas con estas ps. Existen casos de coherencia casi perfecta 
que sin embargo corresponden a un realismo débil.

En la Figura 7 esta correlaciôn es la misma para los dos estudiantes: 0,99, casi 
perfecta. Pero la calibraciôn 1-meca154 de A (0,79) es mâs baja que la de B (0,92).

En consecuencia, la coherencia interna no puede ser un indice de realismo.

(2) La Centraciôn (Yates, 1990) de cada estudiante en el total de la prueba se calcula con 
la formula:

Centraciôn — MC — TEr

donde MC — la Media de las Certezas dadas por el estudiante durante la prueba 
TE = la Tasa de Exito en el test total (o po = proporciôn de Exito en el test total)

En la Figura 7 se ve que el estudiante A tiene una mc (Media de las Certezas) 
que vale 50%, y una te que vale 47%, lo que résulta en una centraciôn de 3% (solo 
3% de sobrestimaciôn en el total). Sin embargo, al mismo tiempo se ve que este valor 
résulta de la compensaciôn entre sobrestimaciones y subestimaciones.

En consecuencia, la centraciôn no puede ser un indice de realismo

(3) Existen varios indices de calibraciôn. Estân basados en el concepto de Error de 
Calibraciôn (ec) para cada grado de certeza (gc), que se calcula asi:

Error de Calibraciôn de la certeza. = EC - GC - TE.

154 meca: Mean Absolute Discrepancy Score. Ver punto (3) mâs adelante.



Después, estos errores son sumados (con su ponderaciôn dependiendo de nu) 
para resumir en un solo Indice la calibraciôn. Este indice es el mec o Media de los 
Errores de Calibraciôn, y se calcula con la formula:

mec = 2 (nu.. ec.) / NP

Donde nu. es el numéro de uso del grado de certeza i y el mec ideal es 0 (ningün 
EC)

Con el Indice mec, una sobrestimaciôn en un grado de certeza puede ser com- 
pensada por una subestimaciôn en otro grado, resultando en un valor total cerca- 
no a 0, lo que puede dar la ilusiôn de realismo.
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En consecuencia, el Indice mec no puede ser un Indice de realismo

Por eso Adams y Adams (1961) calculan un “Mean Absolute Discrepancy Sco
re”, utilizando los valores absolûtes de los EC (Errores de Calibraciôn), y el indice 
MECA (Media de los Errores Absolutes de Calibraciôn). Otros autores como Mur
phy (1974) recomiendan utilizar los valores al cuadrado de los ECs (lo que élimina 
también el signo negativo). Una revision de estos indices propuestos por autores 
como Brier (1950), Murphy (1974), Lichtenstein et al. (1977) puede verse en Le
clercq (1982, p. 229ss) y Schraw et al. (2013). Por ejemplo, el realismo puede ex- 
presarse como “7- MECA”. En este caso, 1 es el realismo perfecto (meca siendo 0).

El valor 1 -meca si que puede servir como un indice de realismo, y ser utilizado 
en correlaciones con otras variables.

Pero, si queremos utilizarlo para verificar (o rechazar) la presunciôn de 
realismo,

- se debe indicar el valor de este indice 1-meca a partir del cual la rechazamos 
(y decir sobre cuâles argumentos)

- el indice 1-meca no muestra cuâl(es) uso(s) de cuâl(es) grado(s) de certeza 
explican el valor del indice.

Ademâs, este indice necesita câlculos simples pero numerosos.______________

En consecuencia,

si se trata de tener un indice métrico del realismo, el valor 1 -meca puede convenir, 
si se trata de tener un criterio que se puede consultar râpidamente, para rechazar 
o mantener la presunciôn de realismo, recomiendo el uso del âbaco blac
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