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RESUMEN

Estatica es una asignatura basica en la formacién para ingenieros, por lo tanto el
aprendizaje de los estudiantes que cursan esta asignatura es de suma importancia.
Tradicionalmente la evaluacién de esta asignatura se desarrolla por medio de
ejercicios de analisis fisico los cuales requieren de conocimientos matematicos
para su solucion, los ejercicios que se usan para la evaluacion se pueden encontrar
en los libros guias del curso, notas de clase y hoy en dia en la plataforma que viene
en desarrollo desde el afio 2011, el sistema de evaluacion (SIEVAL). Este sistema
ha permitido que los estudiantes puedan entrenarse en cada uno de los capitulos
de la asignatura Estatica de una forma mas dinamica, tratando siempre de mejorar
el proceso de aprendizaje y esperando mejores resultados al momento de
presentar la evaluacién del curso.

Los ejercicios que se encuentran en el sistema de evaluacion son tomados de
algunos libros guias de la asignatura o son desarrollados por los docentes de la
asignatura, cada ejercicio depende de una variedad de items, los cuales son
preguntas que evaluan conceptos basicos de la asignatura. Aunque la validez o la
confiabilidad de dichos items pueden ser asumidas por criterio de los docentes, es
importante poder determinar como estos items son los adecuados para entrenar y
evaluar a los estudiantes que toman el curso de Estatica.

Este trabajo muestra pruebas experimentales que se hacen a partir del primer
semestre del afio 2013 hasta finales del 2014, dichas pruebas estan apoyadas en
una teoria de evaluacién que ya estan implementada, IRT (Iltem Response Theory
por sus siglas en inglés). Esta teoria puede determinar parametros tales como, el
nivel de dificultad de los items que sean evaluados; la discriminacion de cada item
y el factor de adivinanza de cada item.

Para las pruebas se utiliza un modelo de analisis de items de evaluacion valido que
permita conocer su dificultad y/o discriminacién, y asi conocer cuales deben ser
utilizados para cada uno de los ejercicios que el sistema de evaluacion contiene y
asi mejorar cada vez mas el nivel del sistema, logrando un mejor proceso de
aprendizaje por parte de los estudiantes que toman el curso. En el sistema hay
alrededor de 100 items programados, de los cuales un 30% aproximadamente han
sido analizados con las pruebas de este trabajo.

Palabras Claves — Estatica, Sistema de Evaluacién, Procesos de entrenamiento y
evaluacion, IRT, Dificultad, Discriminacion.



ABSTRACT

The Statics course is a basic subject in the training of engineers; this is why the
students’ learning processes for this subject are very important. Traditionally the
assessments for this course is made with some physical analysis exercises which
require mathematical knowledge for its solution, this exercises can be found in the
course guide books, class notes and nowadays in the Evaluation system that has
been in development since 2011. This system has allowed the students to train
themselves for each chapter of the statics course in a more dynamic way; this is to
improve the learning processes and to obtain better results when presenting an
assessment.

The evaluation system contains exercises taken from some guidebooks or are
made by the subject teachers, each one of the exercises depends of a variety of
items, which are the questions that assess basic concepts of the subject. The
teachers’ can assume, by their criteria, the reliability and validity of these items, but
it is important to be able to determine how these items are suitable to train and
assess the students that take the Statics course.

This work shows experimental tests, made from the first semester of 2013 through
the end of 2014; an evaluation theory already implemented, such as, IRT (ltem
response theory support these tests. This theory can determine parameters, such
as, the difficulty level of the evaluated items, the discrimination parameter and a
guessing parameter.

The tests will use an analysis model that can tell which items to use for each one of
the exercises contained in the Evaluation system and then improve the level of this
tool, achieving better learning processes for the students that take the course. The
system contains around a 100 items programmed, and a 30% of these have been
analyzed with the tests shown in this work.

Index Terms — Statics, Evaluation system, Training and evaluation processes,
IRT, Difficulty, Discrimination.
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1 INTRODUCCION
1.1 OBJETIVOS Y MOTIVACION DEL PROYECTO

La Estatica es una asignatura basica en la formacion de estudiantes de diferentes
ramas de la ingenieria, las leyes de la Estatica son la fundamentacién para las
asignaturas siguientes en cualquier programa de ingenieria, tales como Dinamica y
Mecanica de Materiales, entre otros. (1) (2)

Esta asignatura se caracteriza por tener una dificultad alta en su comprension por
parte de los estudiantes, Los estudios demuestran que esta asignatura tiene unos
altos indices de desercion durante el semestre y un alto porcentaje de perdida al
final del semestre. En promedio se tiene que el porcentaje de estudiantes que no
logran ser promovidos en el curso en la Universidad EAFIT es de mas del 30%. (3)

Las evaluaciones en un curso de Estatica se hacen con el fin de medir el logro de
algunos conceptos, procedimientos y habilidades por parte de los estudiantes en
algunos campos de la ingenieria y para ello se hace uso de ejercicios que se
encuentran en los libros guia dedicados a la asignatura, por lo tanto la validez y
confiabilidad de estas pruebas se da por sentada. (4) (5)

Con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje de los estudiantes de Estatica en
los programas de ingenieria, se viene desarrollando e implementando un sistema
de evaluaciéon dinamico por medio del uso de plataformas e-learning (6) (7) en el
cual se construyen items de evaluacion a través de una programacion en java. El
estudiante puede utilizar el sistema desde un computador, preparandose para las
evaluaciones de la asignatura con las mismas tareas que encontrara en los
examenes del curso.

Es de suma importancia determinar si las preguntas que se usan en el sistema de
evaluacion son pertinentes para evaluar a los estudiantes que toman el curso de
Estatica, es decir, se debe tener la certeza de que estas preguntas son confiables y
que estan bien disefiadas. (8) Existen teorias para medir la calidad de items
(preguntas) usados en una evaluacion, entre algunas de estas teorias estan: La
teoria clasica (TCT) y la Teoria de respuesta al item (IRT) (9).

Este proyecto muestra algunas pruebas hechas con estudiantes del curso de
Estatica durante los afos 2013 y 2014, con el fin de determinar los parametros de
dificultad y discriminacion, propios de los items usados en el sistema de
evaluacion. Las pruebas se basan en una evaluacién de items por medio de la IRT
en algunos temas que se dictan en la asignatura.

1.2 DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS DEL PROYECTO

El Capitulo 1, expone la motivacion y objetivos del trabajo.
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El Capitulo 2, muestra el marco tedrico en el cual se basa el proyecto. Primero se
hace una descripcidn del sistema de evaluacion, luego se presenta la teoria de
respuesta al item, IRT y se hace una descripcidon de los parametros de dificultad y
discriminacion de items de evaluacion con esta teoria.

El Capitulo 3, contiene una descripcion detallada de las diferentes pruebas
realizadas a lo largo de los afios 2013 y 2014 en la asignatura Estatica y los
resultados obtenidos.

El Capitulo 4, muestra el analisis de los resultados obtenidos con las pruebas y las
mejoras que se han hecho hasta ahora del sistema de evaluacion.

El Capitulo 5, presenta las conclusiones del trabajo, las sugerencias para trabajos
futuros y las respectivas referencias bibliograficas que sirven como apoyo al
trabajo.

El Capitulo 6, muestra los anexos para mas detalles en algunos aspectos del
trabajo.

1.3 PRODUCCION INTELECTUAL DEL PROYECTO

Las pruebas realizadas durante los afos 2013 y 2014 han sido presentadas en
diferentes eventos nacionales e internacionales, los cuales buscan fomentar la
investigaciéon acerca de nuevas metodologias para el aprendizaje y la educacién
profesional. El impacto generado por el proyecto ha sido exitoso durante su
presentacion en dichos eventos, generando publicaciones y ponencias importantes.

En septiembre del afo 2013 se presenta el trabajo “Medicion de los parametros IRT
de una tarea dinamica en la asignatura estatica”, en el Foro Mundial de Educacion
en ingenieria (WEEF, World Engineering Education Forum por sus siglas en inglés)
que tuvo presencia en Cartagena de indias, Colombia.

En octubre de 2013 se presenta el proyecto “Generador automatico de tareas como
apoyo a los procesos de evaluacién, asignatura Estatica” en el evento virtual
“Jornadas de innovacion educativa con TIC en Educacién Superior” promovido por
la Universidad de los Andes de Bogot4, Colombia.

En octubre de 2014 se presenta el trabajo “Evaluacién de la dificultad de pruebas
en la asignatura estatica con diferentes tipos de preguntas”, en el Encuentro
internacional de educacion en ingenieria (EIEI) que tuvo presencia en Cartagena
de indias, Colombia.

En octubre de 2014 se presenta el trabajo “ltems' difficulty level determination
based on a Statics test with parameters variation”, en el evento Fronteras en la
educacion (FIE 2014, Frontiers In Education 2014 por sus siglas en inglés) que tuvo
presencia en Madrid, Espana.

El haber participado en este tipo de eventos ha logrado que el proyecto continte en
constante mejoramiento y también ha permitido que el apoyo por parte del
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departamento de investigacidon de la Universidad EAFIT siga vigente para continuar
trabajando sobre él durante los préximos afios.

2 MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA DE EVALUACION

El sistema de evaluacidn dinamico es un moédulo de un sistema de gestion de
aprendizaje, LMS (Learning Managment System) al que se le ha incluido un
programa desarrollado en Java que genera ejercicios de diferentes temas de la
asignatura, modificando aleatoriamente algunas variables, y que puede ser
utilizado por los estudiantes en su proceso de aprendizaje para entrenarse en la
solucion de problemas, relacionados con un médulo especifico, que seran iguales a
los que utilizara el profesor para evaluar algunos de los logros de ese médulo. (10)

El sistema se esta implementando como apoyo en Estatica, asignatura que hace
parte de la formacion basica de los ingenieros. El objetivo central de esta
asignatura es analizar las condiciones de equilibrio de un sistema estructural
utilizando modelos matematicos y los conceptos de la fisica mecanica. Para
evaluar el logro de este objetivo se requiere evidenciar que, dado un sistema
estructural, el estudiante puede determinar ciertas variables asumiendo
condiciones de equilibrio estatico a partir de procesos analiticos (identificar o
calcular fuerzas externas, determinar la relacion entre las fuerzas y algunas
variables geométricas del sistema, etc.).

La plataforma le permite el profesor programar los detalles de la prueba que
utilizara para evaluar a los estudiantes (tipo y numero de ejercicios, porcentajes de
peso en la calificacién global, tiempos de inicio y duraciéon de la prueba, estudiantes
habilitados para presentarla, resultados de la evaluacion, etc.). Como la plataforma
genera una version diferente del ejercicio cada vez que un estudiante accede, el
profesor puede habilitar el examen para que éste se entrene antes de ser evaluado
sin temor a que se aprenda o copie las respuestas, es decir, el estudiante
dispondra de una herramienta para autoevaluarse y conocer su estado en relacién
a unos objetivos del aprendizaje del curso que estan alineados con la forma vy tipo
de evaluacion. El tener el sistema en una plataforma LMS facilita las labores de
administracion relacionadas con los permisos de acceso a las evaluaciones, el
almacenamiento y analisis de la informacién que resulta del uso del sistema.

Para informacién mas detallada del proceso y funcionamiento desde la creacion de
los ejercicios en la programacién Java hasta el proceso de solucidn de ejercicios en
la plataforma MOODLE ver el ANEXO 1.
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2.2 TEORIA DE RESPUESTA AL iTEM (IRT)

La teoria de respuesta al item (IRT) puede ser utilizada para medir el desempefio
de los estudiantes en una prueba. De acuerdo con esta teoria es posible obtener
caracteristicas de los items de una evaluacion y puntajes de habilidad de diferentes
estudiantes que no dependen del grupo de examinados. La base de las mediciones
en la teoria IRT es la funcidén caracteristica del item que relaciona la probabilidad
de que una persona responda correctamente el item en funcion de la habilidad que
esa persona haya desarrollado. La funcion IRT de tres parametros se expresa
como:

elai(6—by)]
P;(6, a;, bj,c;)) =c; + (1 - Ci)m
Ecuacion 1 Funcion IRT de tres parametros
Siendo
e P;, la probabilidad de que un estudiante con habilidad 6, responda correctamente el
item i.

e a;, b;, Yy c;, los parametros que representan la capacidad de discriminacion del item
y la dificultad y la probabilidad de adivinacion del item respectivamente.

e 0, la habilidad, en relacion a lo que se quiere medir, de los estudiantes que toman
la prueba.

e ¢, el nimero de Euler.

La dificultad del item, b;, coincide con la habilidad de los estudiantes que tienen un
50% de probabilidad de responder acertadamente el item, la capacidad de
discriminacion, a;, esta relacionada con la pendiente de la funcién evaluada en el
punto donde la habilidad es igual a la dificultad del item y la probabilidad de
adivinacion del item, ¢;, En la llustracidon 1 se presentan las curvas caracteristicas
de items con diferentes valores de dificultad (b; = —2.5, b; =1.0 y b; = 1.5),
capacidad de discriminacion (a; = 1.5 y a; = 3.1) y probabilidad de adivinacion (c; =
0.5, ¢; = 0.25 y ¢; = 0.1). Haciendo c; igual a cero (0,0) se obtiene una funcién IRT
de dos parametros y si a su vez se hace a;, igual a uno (1,0) se obtiene una
funcién IRT con un solo parametro.

Funcién caracteristica, item 7 Funcién caracteristica, ftem 7 Funcién caracteristica, item 7

1,0 1,0 : 1,0
Piog y il Fi og / Fi og J
06 b="25 / 06 L 415 | 06 L G708 /
® =31

0,4 / bi=-1""p=15""| 0,4 / ] 04 41— =025
0.2 / 0.2 / 02
0,0 ” A 0,0 - 00 & @a=01

4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 4 3 -2 -1 01 2 3 4 4 3 -2-1 01 2 3 4

g g g

llustracién 1 Representacion gréfica de los parametros de la funcion IRT
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Haciendo ¢; = 0.0 se elimina la probabilidad de adivinacion y asi se tiene un caso
especial con solo dos parametros a; y b; y si ademas se hace a; = 1.0, se elimina el
factor de discriminacion obteniéndose un caso especial con solo un parametro.

Para estimar los parametros de un conjunto de items, se debe aplicar una prueba
que contenga dichos items a una muestra de estudiantes. En el proceso de
estimacion de los parametros se halla ademas la habilidad, 6, de cada uno de los
estudiantes que tomaron la prueba (9). En la practica esto se resuelve
solucionando un sistema no lineal que resulta de combinar la funcién caracteristica
de los items con la funcién de verosimilitud que se presenta mas adelante, ver
Ecuacion 2. El método de solucidon de este problema no se trata en este proyecto,
con tal fin se utiliza un software especializado que se describe en el ANEXO 2, sin
embargo el procedimiento puede resumirse de la siguiente manera:

e Con las respuestas de los estudiantes se construye la matriz de resultados
que se presenta en la Tabla 1, donde un “1” significa que el estudiante |
respondié acertadamente al item y un “0” que fallé en su respuesta.

11 12 2 3 4 5 6 7-1 7-2 8 9 10 11 12

0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0

0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1

1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0

1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1

i1 1 1 1 1 o0 o0 0O 1 1 1 1 1 o0
Tabla 1 Resultados de evaluacion por parte de los estudiantes

e Se define el modelo a utilizar (uno, dos o tres parametros)

e Se suponen unos valores iniciales de los parametros de todos los items, es
decir, se suponen las funciones caracteristicas para cada item.

e Se calcula la funcién de probabilidad de que un estudiante haya contestado
el test como lo hizo para diferentes valores de habilidad (Ecuacion 2 Funcion
de)

e Se determina para qué valor de habilidad la funcién de verosimilitud toma su
maximo valor y esta habilidad se asume como la habilidad del estudiante.

e Se distribuyen los estudiantes en un cierto numero de rangos de habilidad y
para cada rango se evalua el porcentaje de estudiantes que respondieron
correctamente cada item con lo que se obtiene una funcién de aciertos por
cada item.
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Si se asume que esta funcién de aciertos es la funcién caracteristica del item
pueden hallarse unos nuevos parametros por un procedimiento de ajuste de
curvas.

Se comparan estos parametros con los inicialmente supuestos y este
procedimiento se repite hasta obtener una convergencia en los valores.

Lj(g) = H[Pi(e, a;, bi’ Ci)uiQi(el a;, bi' Cl-)l_ui]

L

Ecuacion 2 Funcioén de verosimilitud

Siendo

e Lj, es la funcion de verosimilitud (probabilidad de que cada estudiante haya
contestado la prueba como lo hizo).

e P;, es la probabilidad de que un estudiante con habilidad 8, responda correctamente
el item i.

e (;, es la probabilidad de que un estudiante con habilidad 6, responda
incorrectamente el item i.

e u;, es igual a uno (1.0) si el item 7 ha sido contestado correctamente por el
estudiante j 6 cero (0.0) en caso contrario.

2.3 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y CALIBRACION.

Como se menciond previamente analizar los datos que se obtienen en cada prueba
realizada a estudiantes, por medio de la teoria de respuesta al item, no se puede
hacer manualmente, por tal razén es indispensable la busqueda de un software
especializado en este campo, luego de una extensa busqueda y de probar
diferentes software ofrecidos en la red se decide optar por Xcalibre desarrollado por
Assessment Systems. Entre algunos de los softwares buscados, antes de elegir
Xcalibre, esta el IRTLRDIF201, el cual fue usado para la estimacién del parametro
de dificultad en la primera prueba. (11)

Xcalibre-4 obtiene los parametros de los items una prueba usando varios modelos
IRT, entre los cuales hay 4 dicotomicos y 5 politdmicos, el software produce
informes profesionales resumiendo el analisis, con graficos y tablas embebidas
para facilitar la interpretacion de los datos. Xcalibre-4 es un software IRT integral de
facil uso para los usuarios. (12)

Para ver con mas detalle el funcionamiento del software ver el ANEXO 2.
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3 PRUEBAS REALIZADAS A ESTUDIANTES

Con la Teoria de respuesta al item, IRT, se han hecho algunas pruebas para
encontrar la dificultad de los items que se han desarrollado en el sistema de
evaluacion, esto con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje de la asignatura.
Para llevar a cabo estos analisis es necesario tener datos de los resultados que
obtienen los estudiantes cuando resuelven los ejercicios que estan propuestos en
la plataforma. En este capitulo se mencionan las pruebas que se han hecho
durante los afios 2013 y 2014 para intentar obtener la dificultad de algunos items
que hacen parte del sistema. Para conocer con mas detalles como se obtuvieron
los datos y resultados de las pruebas ver el ANEXO 2.

3.1 PRUEBA 1

3.1.1 Descripcion de la prueba 1

En esta prueba se presentan los resultados de los niveles de dificultad de un grupo
de tareas programadas para evaluar el logro de las competencias en el célculo de
las fuerzas de reaccion y las fuerzas internas (fuerza cortante, momento flector) en
problemas de vigas estaticamente determinadas con dos apoyos. Para estos
calculos se ha aplicado un examen a un grupo de 90 estudiantes que han cursado
la asignatura en el primer semestre de 2013. La prueba consta de 14 preguntas
(items) para cada estudiante variando aleatoriamente algunos de los parametros
como se indica mas adelante, los items utilizados para esta prueba se muestra en
la Tabla 2.

item 1-1 1 1 minuto . . ) "
item 7-1 ) 2 minutos Determinar la reaccidn vertical en el apoyo fijo
item 1-2 1 1 minuto _ » _ ]
item 7-2 ) 2 minutos Determinar la reaccién vertical en el apoyo patin
:::Z: ; i ::ZZ:Z El diagrama de cuerpo libre, DCL, para esta viga es:
item 3 1 3 minutos _ . .
, . La grafica de cortante, V, correspondiente a esta viga es:
item9 2 3 minutos
item4 1 3 minutos o . .
item 10 ) 3 minutos La grafica de momento, M, correspondiente a esta viga es:
item5 1 3 minutos Determinar la magnitud de la fuerza cortante, V, a una
item 11 2 3 minutos distancia determinada
item 6 1 3 minutos Determinar la magnitud del momento flector, M, a una
item 12 2 3 minutos distancia determinada.

Tabla 2 Descripcion de los items de la prueba 1
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3.1.2 Descripcion de los items de la prueba 1

Cada vez que un estudiante intenta resolver uno de estos items se le presenta una
viga en la cual se varia su longitud, numero de tramos, posicién de los apoyos y el
tipo de carga. Como se puede observar en la Tabla 2, la mitad de los items
corresponden a problemas de vigas con una sola carga y la otra mitad con dos
cargas. Cada una de las cargas puede ser una fuerza puntual, un momento flector
0 una carga distribuida uniforme, esta variacion se puede ver en la llustracion 2 e
llustracion 3.

130.2 Ibft

» 13.0 o
llustracién 2 Vigas sometidas a una sola carga
2370N
5525 Nim 177 Al 218010
2128 N.m

38m [38m | TEm 148 (1.4 | 147|144

T T T
- 19.0 m - . ?_|I:|ﬂ I .
- - - -]

llustracién 3 Vigas sometidas a dos cargas

3.1.3 Estimacion de parametros para la prueba 1

Para el analisis de los items se utiliza la teoria de respuesta al item, IRT, con su
modelo de dos parametros. (La dificultad del item, b;, y la capacidad de
discriminacion, a;)
elai(6-by)]
P;(6, a;, b)) = T ola@-bp]

Ecuacioén 3 Funcion IRT de 2 parametros

La estimacion de los parametros de dificultad y discriminacion se hizo con un
software de estimaciéon IRT, el IRTLRDIF201. Al ingresar los resultados obtenidos
por los estudiantes en la prueba se obtuvieron los parametros que se presentan en
la Tabla 3 y en la llustracién 4.
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ftem 1-1 1,69 0,71
ftem 1-2 1,39 -1,03
item 2 1,24 -3,02
ftem 3 1,33 -1,39
item 4 0,37 -1,48
item 5 0,41 -1,08
item6 0,39 -0,09
item 7-1 1,14 -0,66
tem 7-2 0,45 -0,52
item 8 0,6 -4,15
item 9 0,53 -0,95
ftem 10 0,55 -0,16
ftem 11 0,64 -0,36
ftem 12 0,49 0,14

Tabla 3 Parametros de dificultad y discriminacién de la prueba 1 obtenidos con IRTLRDIF201

PARAMETROS DE DIFICULTAD DE LOS ITEMS

=]
o £ 3
= o
g8 L S S 8 = =2 S £
= + s S = o =
< © = == Q = ==
g £E 52 $g 8z E&
= E E g + ) & g o
S o N = = o S 9 3
LE :-.‘8 o = [ x = =
S S &) < < =

H 1 carga

1,48 41,39 H 2 cargas
A —
llustracién 4 Grafica de las dificultades de los items de la prueba 1

3.1.4 Conclusiones de la prueba 1

A partir del parametro de dificultad encontrado se puede observar como los items
que involucraban dos cargas se hacen mas dificiles que los que involucraban solo
una, a pesar de que se pregunta lo mismo. A manera de ejemplo se puede ver
como el item 3; donde se pregunta por La grafica de cortante, V, correspondiente a
la viga pero con solo una carga; tiene un valor de dificultad de -1.39, mientras que
el item 9; donde se hace la misma pregunta pero para una viga sometida a dos
cargas diferentes; tiene un valor de dificultad de -0.95, la diferencia entre ambos
valores de dificultad de estos dos items es de 0.44.

Los items 2 y 8 deben ser revisados o eliminados de esta prueba pues han sido
respondidos por mas del 96 % de los estudiantes evaluados lo que se refleja en los
niveles de dificultad encontrados, -3.02 y -4.15. Por esta razén en la construcciéon
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de la llustracion 4 se han eliminado estos items, ya que sus resultados no son
aptos para este estudio.

Los valores determinados para los parametros de los items con la IRT requieren
una muestra mayor para obtener conclusiones mas validas, estadisticamente
hablando. Sin embargo con esta primera prueba se ha comenzado a implementar
una herramienta que va a permitir evaluar los items del sistema de evaluacion
dinamico.

Es claro que el sistema de evaluacion de generacion de preguntas dinamicas que
se ha venido implementando en la Universidad EAFIT esta en constante
mejoramiento, aunque la prueba realizada muestra que algunos de los puntos
programados en el sistema deben ser mejorados y reprogramados para que sean
realmente utiles tanto en los procesos de evaluacion como para el entrenamiento
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes que hacen uso de la herramienta,
también es cierto que hay otros items que se ajustan a las necesidades de los
procesos de aprendizaje de la asignatura.

3.2 PRUEBA 2

3.2.1 Descripcion de la prueba 2

En la prueba 1 cada estudiante presentdé una prueba unica, ya que siempre
variaban los datos del problema aunque se preguntara lo mismo. Se podria pensar
que la variacion de datos puede influir en los resultados de los estudiantes y es por
eso que se ha disefiado esta prueba 2, la cual consiste en analizar dos examenes
que se realizan a dos grupos de estudiantes que cursan la asignatura Estatica en el
primer semestre del afio 2014, el primero de los grupos presenta un examen en el
cual los valores y parametros de los items son los mismos para todos los
estudiantes; y el segundo grupo presenta una prueba en la cual los valores y
parametros de los items varian para cada estudiante, los items utilizados en esta
prueba se muestra en la Tabla 4 y en la llustracion 5.

El primer grupo que presenta la prueba consta de 76 estudiantes, y éstos son los
que deben resolver el examen con los valores de las variables de cada item fijos,
como se explicd anteriormente. El Segundo grupo de 77 estudiantes presenta el
examen con valores diferentes para cada variable de cada item.



item 1 Determine la Fuerza Resultante haciendo uso de la ley de los cosenos
item 2 Determine la componente de la fuerza P en el eje X
item 3 Determine la componente de la fuerza P en el eje X
item 4 Determine la componente de la fuerza P en el eje Z
item 5 Determine la componente de la fuerza P en el eje X
item 6 Determine la componente de la fuerza P en el eje Z
item 7 Determine el vector direccion del cable AB
item 8 Determine el vector direccion del cable EB
item 9 Determine el vector direccion del cable BC

item 10  Determine la magnitud de la fuerza del cable ED

item 11 Determine la magnitud de la fuerza del cable EB

item 12  Determine la magnitud de la fuerza del cable BC

item 13  Determine la magnitud de la fuerza del cable AB

item 14  Determine el vector direccion del cable DC

item 15  Determine las componentes rectangulares del cable DA
item 16  Determine la magnitud de la fuerza del cable DB

item 17  Determine las componentes rectangulares del cable DB

item 18  Determine la magnitud de la fuerza del cable DC

item 19  Determine las componentes rectangulares del cable DC

item 20  Determine la magnitud de la resultante de fuerzas

Tabla 4 Descripcion de items para la prueba 2

Y Y

F1 F2

item 1 ftem 2 item 3

item 7-13

ftem 14-20
llustracion 5 Descripcion gréfica de los items para la prueba 2
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3.2.2 Descripcion de los items de la prueba 2

Para esta prueba las preguntas hacen parte de diferentes conceptos que se
ensenan en la asignatura, conceptos tales como: suma de fuerzas, descomposicion
de fuerzas y equilibrio de fuerzas aplicadas a una particula.

ftem 1

En este item se dan 2 fuerzas (F1 y F2) de magnitud conocida y el angulo
que éstas forman, para que el estudiante calcule la fuerza resultante
haciendo uso de la ley de los cosenos.

Item 2

En este item se da una fuerza (P) de magnitud conocida que esta en un
plano cartesiano de dos dimensiones (X, Y), y el angulo que ésta forma con
el eje “Y”, para que el estudiante calcule la componente de la fuerza en el
eje “X".
ftem 3

En este item se da una fuerza (P) de magnitud conocida que esta en un
plano cartesiano de dos dimensiones (X, Y), y su direccion esta dada por la
pendiente que forma el triangulo de dimensiones (a, b), para que el
estudiante calcule la componente de la fuerza en el eje “X”.

item 4

En este item se da una fuerza (P) de magnitud conocida que esta en un
plano cartesiano de tres dimensiones (X, Y, Z), y su direccidén esta dada por
dos angulos, para que el estudiante calcule la componente de la fuerza en el
eje “Z".
ftem 5

En este item se da una fuerza (P) de magnitud conocida que esta en un
plano cartesiano de tres dimensiones (X, Y, Z), y su direccién esta dada por
un punto de coordenadas (a, b, c), para que el estudiante calcule la
componente de la fuerza en el eje “X”.

item 6

En este item se da una fuerza (P) de magnitud conocida que esta en un
plano cartesiano de tres dimensiones (X, Y, Z), y su direccién esta dada por
sus angulos directores, para que el estudiante calcule la componente de la
fuerza en el eje “Z".

items 7-13

Los items 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 hacen parte de un mismo problema de
Estatica, el cual evalua el capitulo de equilibrio de fuerzas aplicadas en una
particula, a continuacion se contextualiza el problema:
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Contexto del problema: Un sistema formado por 4 cables mantiene en
posicion de equilibrio una caja que tiene un peso W (variable conocida). Las
dimensiones del sistema son a, b y ¢ (variables conocidas), y el angulo theta
(variable conocida).

- Item7

Al ver en el dibujo del problema que el cable AB es horizontal, se le pide
al estudiante que diga cual es el vector direccidn de este cable.

- Item 8

La direccion del cable EB esta dada por el triangulo de dimensiones a, b
y ¢, como estas dimensiones son conocidas, se le pide al estudiante que
diga cual es el vector direccion de este cable.

- Item9

La direccién del cable BC esta dada por el angulo 6, como este angulo es
conocido, se le pide al estudiante que diga cual es el vector direccion de
este cable.

- ltem10

Como el peso W de la caja es conocido, se le pide al estudiante que
calcule la magnitud de la fuerza del cable ED.

- Item 11

Como el peso W de la caja es conocido, se le pide al estudiante que
calcule la magnitud de la fuerza del cable EB.

- Item 12

Como el peso W de la caja es conocido, se le pide al estudiante que
calcule la magnitud de la fuerza del cable BC.

- Item 13

Como el peso W de la caja es conocido, se le pide al estudiante que
calcule la magnitud de la fuerza del cable AB.

Item 14-20

Los items 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 hacen parte de un mismo problema de
Estatica, el cual evalua el capitulo de Resultante de fuerzas aplicadas en
una particula, a continuacion se contextualiza el problema:

Contexto del problema: Una maceta se sostiene mediante 3 cables como se
muestra en la figura. Si se sabe que las fuerzas en los cables son Fa
(Variable conocida), Fb y Fc (Variables desconocidas), y la altura “h” y el

radio “r” (variables conocidas).
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- ftem 14
Como el cable DC es paralelo al plano “xz” y ademas las dimensiones “h”

y “r’ son conocidas, se le pide al estudiante que calcule el vector
direccion de este cable.

- Item 15

La magnitud de la fuerza del cable DA es conocida, y su direccion puede
ser calculada, por lo tanto se le pide al estudiante calcular las
componentes rectangulares de esta fuerza.

- Item 16

Al hacer sumatoria de fuerzas en los tres ejes es posible encontrar un
sistema de ecuaciones que permita calcular las fuerzas desconocidas del
problema, por lo tanto se le pide al estudiante calcular la magnitud de la
fuerza DB.

- Item 17

Como la magnitud de la fuerza del cable DB ya es conocida, y su
direccion puede ser calculada, entonces se le pide al estudiante calcular
las componentes rectangulares de esta fuerza.

- Item 18

Al hacer sumatoria de fuerzas en los tres ejes es posible encontrar un
sistema de ecuaciones que permita calcular las fuerzas desconocidas del
problema, por lo tanto se le pide al estudiante calcular la magnitud de la
fuerza DC.

- Item 19

Como la magnitud de la fuerza del cable DC ya es conocida, y su
direccion puede ser calculada, entonces se le pide al estudiante calcular
las componentes rectangulares de esta fuerza.

- Item 20

Al conocer todas las magnitudes de las fuerzas del sistema, se le pide al
estudiante que calcule la magnitud de la resultante de fuerzas.

3.2.3 Estimacién de parametros para la prueba 2

En esta prueba se usa el software llamado Xcalibre en su version 4.2 para obtener
los parametros IRT de dificultad y discriminacion. En el software se configura el tipo
de analisis que se pretende hacer, en este caso es un analisis de variables
dicotémicas con un modelo IRT de 2 parametros (a, discriminacion y b, dificultad).

Los primeros resultados obtenidos son para el grupo que tomd la prueba con
valores fijos, la Tabla 5 muestra el parametro de dificultad de cada elemento y su
error estandar correspondiente. La llustracion 6 muestra los valores del parametro
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de dificultad que se comparara con la dificultad de la otra prueba, esto se explicara
mas adelante.

1 -1,39 0,25
2 -1,8 0,32
3 -0,57 0,21
4 -0,64 02
5 -0,06 0,23
6 0,595 0,26
7 -1,67 0,24
8 -1,4 0,23
9 -1,31 0,23
10 0,019 0,16
11 -0,08 0,16
12 0,264 0,18
13 0,448 0,17
14 -0,68 0,17
15 -0,3 0,15
16 0,416 0,14
17 0,369 0,14
18 0,276 0,13
19 0,237 0,13
20 0,808 0,16

Tabla 5 Resultados para test de valores fijos para la prueba 2

ltems vs Parametro de dificultad

9 05 . ﬂ
)
E | A oA
Q 0 |
[ 1 2 3] |4 |9 II" e\ |7 8 EJ 11 12 13 ?6 17 18 19 20
505 /
] !
o] 1 / '}
(o] .l
s 15 . L ’ 1 Prueba con valoresfijos
q) f
£ -2 f @®— Prueba con valores fijos
~(0 ‘I ‘
o 25 g
] Ty
o

-3

items

llustracién 6 Grafica de resultados para test de valores fijos en la prueba 2

Los segundos resultados obtenidos son para el grupo que tomo la prueba con
valores variables, la Tabla 6 muestra el parametro de dificultad de cada elemento y
su error estandar correspondiente. La llustracion 7llustracién 6 muestra los valores
del parametro de dificultad que se comparara con la dificultad de la otra prueba.
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1 -2,090 0,398
2 -2,547 0,457
3 -1,250 0,306
4 -0,566 0,223
5 -1,051 0,264
6 0,413 0,203
7 -1,931 0,369
8 -2,210 0,376
9 -1,365 0,281
10 -0,042 0,185
11 0,054 0,192
12 0,364 0,186
13 0,518 0,198
14 -1,057 0,219
15 -0,721 0,187
16 -0,106 0,16
17 0,039 0,157
18 0,273 0,157
19 0,272 0,158
20 0,508 0,17

Tabla 6 Resultados para test de valores variables para la prueba 2

ltems vs Parametro de dificultad

P 2 3 4 S/6\@E & 8 14 15 /46 17 18 19 20

Prueba convalores
variables

—@— Prueba con valores
variables

Parametro de dificultad

items

llustracién 7 Grafica de resultados para test de valores variables en la prueba 2

Un tercer analisis se realiza con el software Xcalibre, este consiste en tomar todos
los datos de las dos pruebas (prueba de valores fijos y prueba de valores
variables), y mezclarlos como una sola muestra, y asi obtener nuevos parametros
de dificultad cada item. Como en este ultimo analisis el muestreo de los datos es
mayor, este sera el analisis principal de la prueba.
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Los terceros resultados obtenidos son de ambos grupos que tomaron la prueba,
tanto con valores variables como para los de valores fijos, la Tabla 7 muestra el
parametro de dificultad de cada elemento y su error estandar correspondiente. La
llustracion 8 muestra los valores del parametro de dificultad que se comparara con
la dificultad de la otra prueba.

1 -1,645 0,216
2 -2,164 0,272
3 -0,866 0,184
4 -0,637 0,161
5 -0,540 0,178
6 0,510 0,175
7 -2,058 0,252
8 -1,846 0,217
9 -1,478 0,199
10 0,003 0,128
11 -0,004 0,133
12 0,332 0,135
13 0,509 0,131
14 -0,822 0,131
15 -0,454 0,109
16 0,199 0,086
17 0,241 0,084
18 0,303 0,084
19 0,283 0,089
20 0,659 0,098

Tabla 7 Resultados para ambos test (valores variables y valores fijos) para la prueba 2

ltems vs Parametro de dificultad

Prueba con valores
variables

— — Prueba con valores fijos

Parametro de dificultad

Dificultad +/- bSE
items

llustracion 8 Grafica de resultados para ambos test (valores variables y valores fijos) en la prueba 2

Las graficas muestran que todas las curvas tienen una tendencia similar, la
diferencia entre cada una de ellas no es mas de 1 unidad en el parametro de
dificultad para cada item involucrado en la prueba, sabiendo que la IRT se basa en
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un rango que va desde -infinito hasta infinito (-, «), la diferencia de 1 unidad no es
muy significativa. De todos modos la llustraciéon 8 (el analisis completo vs. Valores
fijos y valores variables por separado) muestra que la tendencia entre las curvas es
muy precisa.

3.2.4 Conclusiones de la prueba 2

El analisis realizado muestra que el valor del parametro de dificultad para cada
item, indiferente de cual prueba se mire, sigue una tendencia muy precisa. Los
resultados para el parametro de dificultad de cada una de las pruebas son muy
similares y lo que se puede concluir es que no hay mucha diferencia entre una
prueba de valores fijos y una prueba de valores variables, por lo que se puede decir
que la evaluacion va a ser justa para todos los estudiantes que hagan un examen,
incluso si se cambian los valores para cada item. Esto significa que la busqueda de
un sistema de evaluacién equitativo para los estudiantes que ven la asignatura
Estatica va por buen camino.

Como era de esperarse el error estandar para cada parametro de dificultad, en la
prueba de valores variables, es ligeramente mayor que el de la prueba de valores
fijos; (Cualquier dispersion de los datos, incluso si es pequefia, tiende a reflejarse
en los resultados).

Los resultados de las pruebas muestran una mayor dispersion en el valor del
parametro de dificultad de los items mas faciles (la mayor dispersion es presentada
por el item 2, que es el que presenta la menor dificultad también, ver Tabla 5, Tabla
6 y Tabla 7). Tal vez la razén de esto es que los puntos mas sencillos son mas
sensibles al entrenamiento de los estudiantes, es decir, un item dificil tiende a ser
dificil para todos los estudiantes, mientras que un item facil podria ser dificil para
los estudiantes con poco entrenamiento.

Algunas cosas que no se esperaban, o al menos, que no formaban parte del
objetivo principal de este estudio, surgieron. Como se muestra en la llustracién 8,
algunos de los parametros de dificultad obtenidos de la prueba con valores fijos
para cada item son mas dificiles que los de la prueba con valores variables (por
ejemplo, los items 5y 8), esto puede ser consecuencia de no haber pensado en
algunos parametros de las preguntas al momento de disefiar las evaluaciones del
curso, por ejemplo el signo de un valor de una distancia o la capacidad de ubicar
espacialmente vectores y sus componentes.

3.3 PRUEBA 3

3.3.1 Descripcion de la prueba 3

El sistema de evaluacion esta implementado para hacer preguntas de seleccion
multiple con unica respuesta. Este tipo de items pueden presentar algunos factores
que no permitan evaluar de forma adecuada, entre ellos esta el factor de
adivinanza, o que haya sesgos inducidos por el enunciado o por las opciones de
respuesta.
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Esta prueba presenta un analisis de dificultad de una prueba generada con el
sistema aplicada a los estudiantes que cursan la asignatura Estatica en el primer
semestre de 2014. La prueba consiste en generar un examen en el cual se evaluan
dos capitulos del curso (cables y presion hidrostatica), la mitad de los estudiantes
que presentan el examen resuelven el primer problema con items de seleccion
multiple con unica respuesta (cables) y el segundo problema con items de
respuesta numérica (presion hidrostatica), mientras que la otra mitad de los
estudiantes resuelven el primer problema con items de respuesta numérica
(cables) y el segundo problema con items de seleccion multiple con Unica
respuesta (presion hidrostatica).

Con los resultados obtenidos se hace un estudio estadistico en el cual se
determina el grado de dificultad de los items de la prueba, tanto con respuestas
dadas en seleccion multiple como con respuesta numérica, para, finalmente
analizar la incidencia que puede tener el tipo de item en el parametro de dificultad.
Con esta prueba se busca mejorar el sistema de evaluacién y entrenamiento.

A continuacion se describen los dos tipos de examenes aplicados. En ambos casos
se evaluan los temas de compuertas sumergidas y Cables, pero variando los tipos
de pregunta.

e Examen tipo 1

Este examen esta conformado por cinco items de seleccion multiple con uUnica
respuesta para evaluar el tema de calculos estaticos sobre compuertas sumergidas
y cinco items de respuesta numérica para evaluar el tema de Cables. Este examen
lo presentaron 65 estudiantes.

e Enunciado del ejercicio de compuertas sumergidas:

La placa mostrada en la llustracién 9, tiene un espesor t = 0.3 m, se encuentra
pivotada en A por medio de un pasador y tiene un contrapeso en C. Si la densidad
del agua es de 1000 Kg/m?3y la gravedad es de 9.81 m/s?.

a=0.7m

. b=14m

c=0.7m

d b c | d=0.7m

llustracién 9 Placa sumergida sometida a fuerzas de presion hidrostatica para
la prueba 3 (Seleccion multiple).

Determinar:
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La fuerza horizontal ejercida sobre la compuerta, por el liquido:

a.3298.0N b. 5768.2 N c. 6633.5N d. 7628.5 N

La fuerza vertical ejercida sobre la compuerta, por el liquido:

a.2493.7 N b.4361.6 N c.5768.2 N d. 6633.5N

La fuerza resultante ejercida sobre la compuerta, por el liquido:

a.8157.5N b. 14267.0 N c.21699.0 N d. 24954.0 N

La magnitud del contrapeso en C para que la compuerta comience a abrirse:
a.4857.7 N b. 6424.3 N c. 11236.0 N d. 17064.0 N

La magnitud de la reaccién en el pasador A cuando la compuerta comience a
abrirse:

a. 15500.0 N b.17825.0 N c. 23550.0 N d. 41230.0 N

Enunciado del ejercicio de cables:

El cable, AE, se encuentra sujetado en sus extremos y esta cargado como se
muestra en la llustracion 10.

286 m 448 m 429 m 356 m
< < £

193 N

llustracion 10 Cable con cargas puntuales para la prueba 3 (Respuesta numérica).

Determinar:

La reaccion HORIZONTAL en el apoyo fijo E (RxE).
La reaccion VERTICAL en el apoyo fijo A (RyA).
La reaccion VERTICAL en el apoyo fijo E (RyE).

La tension del tramo BC.

La tension maxima en todo el cable.

Examen tipo 2
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Este examen esta conformado por cinco items de respuesta numérica para evaluar
el tema de calculos estaticos sobre compuertas sumergidas y cinco items de
seleccion multiple con unica respuesta para evaluar el tema de Cables. Este
examen lo presentaron 67 estudiantes.

e Enunciado del ejercicio de compuertas sumergidas:

La placa mostrada en la llustracién 11, tiene un espesor t = 0.3 m, se encuentra
pivotada en A por medio de un pasador y tiene un contrapeso en C. Si la densidad
del agua es de 1000 Kg/m?®y la gravedad es de 9.81 m/s?.

a=07m
b=14m
c=0.7m
d=0.7m

llustracion 11 Placa sumergida sometida a fuerzas de presion hidrostatica para
la prueba 3 (Respuesta numeérica).

Determinar:

— La fuerza horizontal ejercida sobre la compuerta, por el liquido.

— La fuerza vertical ejercida sobre la compuerta, por el liquido.

— La fuerza resultante ejercida sobre la compuerta, por el liquido.

— La magnitud del contrapeso en C para que la compuerta comience a
abrirse.

— La magnitud de la reaccion en el pasador A.

e Enunciado del ejercicio de Cables:

El cable, AE, se encuentra sujetado en sus extremos y esta cargado como se
muestra en la llustracion 12.
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193 N

llustracién 12 Cable con cargas puntuales para la prueba 3 (Seleccion mdultiple).

Determinar:

— Lareacciéon HORIZONTAL en el apoyo fijo E (RxE):

a.459.6 N b. 500.2 N c.254.7N d. 347.3N
— Lareaccién VERTICAL en el apoyo fijo A (RyA):

a.633.5N b. 768.5 N c. 399.55N d.576.2 N
— Lareaccién VERTICAL en el apoyo fijo E (RyE):

a.663.5N b. 7285 N c.398.0N d.518.5N
— Latensién del tramo BC:

a.354.4 N b.624.9N c.120.6 N d.216.2N
— La tensiébn maxima en todo el cable:

a.624.1 N b. 762.5N c.328.0N d.576.2 N

3.3.2 Estimacion de parametros para la prueba 3

Para obtener el parametro de dificultad definido en el modelo IRT, de cada uno de
los items utilizados en la prueba se hace uso del programa Xcalibre versién 4.2.

A cada uno de los items se les determind el indice de dificultad, b, y el error
estandar, SE, de ese valor. Los resultados obtenidos en el examen tipo 1 se
muestran a continuacion, tanto para el ejercicio de cables, Tabla 8, como para el
ejercicio de compuertas sumergidas, Tabla 9.

1 -0,619 0,168 6 -3,133 0,636
2 -0,621 0,169 7 -2,671 0,631
3 -0,668 0,166 8 -1,817 0,380
4 0,001 0,176 9 0,147 0,289
5 -0,202 0,158 10 0,444 0,278
Tabla 8 Cables con preguntas de respuesta numérica Tabla 9 Presion Hidrostatica con preguntas de

para prueba 3 seleccion mdltiple con unica respuesta para prueba 3
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Los resultados obtenidos en el examen tipo 2 se muestran a continuacion, tanto
para el ejercicio de compuertas sumergidas, Tabla 10, como para el ejercicio de
cables, Tabla 11.

1 -0,095 0,208 6 -0,925 0,219
2 -0497 0,207 7 -0,879 0,185
3 0,379 0,168 8 -0,858 0,178
4 1,05 0,190 9 -0,2 0,201
5 1,204 0,205 10 -0,5627 0,17
Tabla 10 Presién Hidrostatica con preguntas de Tabla 11 Cables con preguntas de seleccion miltiple
respuesta numérica para prueba 3 con unica respuesta para prueba 3

En la llustracion 13 se presentan los parametros de dificultad (b) para los items de
los ejercicios de Presion Hidrostatica en ambos examenes. A partir del grafico se
puede observar que los items, aunque la pregunta sea la “misma”, tienen una
diferencia considerable de dificultad. La dificultad que se presenta en los items de
seleccion multiple es menor a la de los items de respuesta numérica, por ejemplo el
item 3 tiene una dificultad de 0.379 en el ejercicio de pregunta de respuesta
numeérica, b (pa), y una dificultad de -1.817 en el ejercicio de pregunta de seleccion
multiple con unica respuesta, b (pm).

En la llustracién 14 se presentan los parametros de dificultad (b) para los items de
los ejercicios de Cables en ambos examenes. A partir del grafico se puede
observar que los items, aunque la pregunta sea la “misma”, tienen una ligera
diferencia de dificultad. La dificultad que se presenta en los items de seleccion
multiple es ligeramente menor a la de los items de respuesta numérica, por ejemplo
el item 2 tiene una dificultad de -0.621 en el ejercicio de pregunta de respuesta
numeérica, b (ca), y una dificultad de -0.879 en el ejercicio de pregunta de seleccién
multiple con unica respuesta, b (cm).
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PRESION HIDROSTATICA CABLES

X Emb(pa) M®Wb(pm) 5 Wb (ca) ®b(cm)

0 0
— -
4 1 2 3 4 5 -4 1 2 3 4 5

llustracién 13 Comparacién dificultades para el punto  llustracion 14 Comparacion dificultades para el punto
de Presién Hidrostatica para prueba 3 de Cables para prueba 3

3.3.3 Conclusiones de la prueba 3

En todos los casos se encontré que la dificultad del item cuando se utiliza el tipo de
pregunta de seleccion multiple con uUnica respuesta es menor que la dificultad
cuando se utiliza el tipo de pregunta de respuesta numérica, lo que es de esperarse
por varias razones. Una primera razon tiene que ver con el factor de adivinaciéon
(en las preguntas de selecciéon multiple la probabilidad de adivinar la respuesta
correcta es del 25%, mientras que en las preguntas de respuesta numérica es
practicamente nula). Otra razén es que en las preguntas de seleccion multiple el
estudiante tiene la opcion de corroborar si la respuesta calculada esta incluida en
las opciones de respuesta, de lo contrario tiene la oportunidad de corregir sus
calculos. También esto se puede deber a que las opciones de respuesta no estén
disefiadas adecuadamente y faciliten o dificulten a la hora de responder el item.

La diferencia de dificultad entre items de preguntas de seleccion multiple con unica
respuesta e items de preguntas con respuesta numérica es mas marcada en el
ejercicio de Compuertas sumergidas (Presion Hidrostatica) que en el ejercicio de
Cables. Mientras que en los items del ejercicio de compuertas sumergidas hay
diferencias de hasta 3 unidades en el parametro de dificultad, b (Tabla 9, Tabla 10
e llustracidon 13), en los items del ejercicio de Cables la diferencia es de menos de
0.3 unidades en el parametro de dificultad, b (Tabla 8, Tabla 11 e llustracién 14).

Los resultados obtenidos para el parametro de dificultad en los items de estas
pruebas tienen una dispersion del orden del 20%, excepto en los items de
preguntas de seleccion multiple con unica respuesta del ejercicio de compuertas
sumergidas (Presion hidrostatica) para los cuales llega a ser hasta del 60%, esto
puede deberse, entre otras razones, al factor de adivinacion. En futuros trabajos se
utilizara un modelo IRT de tres parametros que incluya el factor de adivinacion
(dificultad, discriminacion y adivinacion) con el fin de obtener resultados mas
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confiables cuando se incluyan items de preguntas de seleccion multiple con unica
respuesta.

4 ANALISIS DE RESULTADOS Y MEJORAS DEL
SISTEMA

Los temas que han sido programados para el sistema de evaluacion contienen
alrededor de 100 items diferentes de los cuales han sido analizados, con la Teoria
de respuesta al item, IRT, el 30% aproximadamente. Es necesario continuar
analizando los items restantes con una metodologia similar a la que se ha
presentado en este trabajo, para ello se requiere tener una muestra de datos
relativamente grande para obtener resultados confiables y acertados, como el
sistema de evaluacion lleva en desarrollo aproximadamente 4 afios y en
funcionamiento aproximadamente 3 afios, la coleccion de datos aun esta en
proceso, por lo tanto hacer este tipo de pruebas requiere mas tiempo.

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS
PRUEBAS

Los resultados obtenidos hasta ahora con las pruebas realizadas han sido de gran
ayuda para determinar algunos factores sobre los items que se usan para entrenar
y evaluar a los estudiantes que toman el curso de Estatica en la Universidad
EAFIT. Los analisis realizados se centran en el parametro de dificultad de los
items, esto se ha trabajado de esta forma puesto que uno de los pasos a seguir
con el proyecto es lograr generar pruebas adaptativas para los estudiantes, para
lograr esto es indispensable conocer la dificultad de los items del sistema de
evaluacion.

Entre algunos de los factores que se han determinado con los resultados de las
pruebas estan:

e Rangos de dificultad de los ejercicios, el rango de dificultad de los items del
tema de vigas esta entre -1,5 y 0,5, el rango de dificultad en el tema de
cables esta entre -3 y 2, el rango de dificultad en el tema de presion
hidrostatica esta entre -3 y 3 y el rango de dificultad en el tema de suma de
fuerzas esta entre -2.5 y 1. Poder determinar los rangos de dificultad por
tema nos da una base para construir examenes adecuados para la habilidad
que puedan tener los estudiantes. También es importante tener en cuenta la
dispersion que puedan tener los valores de dificultad en cada uno de sus
rangos, ya que asi se pueden generar items con diferencias de dificultad
significativa y asignar niveles a cada uno.

e La pertinencia que tienen algunos items para evaluar cierta habilidad en los
estudiantes, por ejemplo en la prueba 1 donde, gracias a los resultados de
dificultad obtenidos, se descartan 2 items que median de una forma
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inadecuada la habilidad para la que habian sido creados, a partir de esto se
comienza a buscar una forma diferente de construir estos items para mejorar
la forma de desarrollar la habilidad que éstos mide.

e La viabilidad de evaluar a los estudiantes con items que cambian los valores
de cada parametro que conforman un ejercicio, en la prueba 2 se muestra
como el cambio de los valores no afecta demasiado la dificultad en los
items, con lo cual se concluye que es viable evaluar a los estudiantes con
esas condiciones.

e [ a diferencia que hay entre items de seleccion mdultiple con tnica respuesta
y los que son de respuesta numérica, en este caso en la prueba 3 se
muestra cdmo puede variar la dificultad entre este tipo de preguntas y abre
la posibilidad para generar items con diferentes tipos de pregunta para
mejorar el proceso de aprendizaje de algunas habilidades.

e La posibilidad de generar nuevos métodos de aprendizaje, el hecho de tener
un método para determinar la dificultad de cada item que contiene el sistema
de evaluacion da pie para generar nuevas metodologias de pruebas para
entrenar y evaluar a los estudiantes, como por ejemplo la implementacion de
pruebas adaptativas.

e Generacion de pruebas pertinentes y equitativas para los estudiantes, al
lograr determinar que una prueba no tiene un cambio significativo de
dificultad entre diferentes tipos de preguntas da a entender que una prueba
con cambios en sus parametros sera equitativa para todos los estudiantes
que la presenten.

e El mejoramiento en el desempefio académico por parte de los estudiantes,
cuando se generan ejercicios y examenes con los items apropiados, el
impacto positivo en el rendimiento académico por parte de los estudiantes se
ve reflejado.

e facilidad para la construccion de examenes apropiados, aunque el criterio
de los docentes a la hora de construir un examen es de suma importancia, la
posibilidad de tener items analizados estadisticamente con teorias de
evaluacion logra que la construccidn de examenes sea un proceso mas
acertado.

4.2 MEJORAS DEL SISTEMA DE EVALUACION

Durante los anos 2013 y 2014 se han cambiado algunos aspectos importantes en
el sistema que viene en desarrollo desde el afo 2012, en esta seccion se
mencionan todos los cambios que se han hecho pero haciendo hincapié en los mas
importantes y significativos.
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4.2.1 Cambios realizados

e Eliminacion de algunos items, los cuales después de haber sido analizados
en las pruebas se descubre que no estaban bien planteados hasta ahora.

e Cambio y mejoramiento de algunas de las imagenes de los ejercicios, por
cuestiones de derechos de autor y también por estética.

e Cambio de plataforma de Chamilo a Moodle.

e Mejor estructuracion en la programacién java haciendo un recorrido por cada
una de las clases y métodos previamente programados y buscando la forma
de ahorrar codigo para hacer el programa mas eficiente.

e Programacion de nuevos ejercicios.

4.2.2 Cambios significativos

Estos cambios son significativos ya que las pruebas realizadas para este trabajo
dieron iniciativa para estos cambios y/o mejoras, los cambios que se consideran
importantes son la eliminacién de items y el cambio de plataforma de
evaluacion.

La eliminacion de algunos items se da gracias a las pruebas realizadas para la
determinacién de la dificultad de ellos, se descubre que éstos no son aptos para
medir la habilidad que se pretende evaluar con él, o que simplemente el item esta
construido inadecuadamente. Esto hace que los docentes de la asignatura piensen
con mas detenimiento a la hora de construir las preguntas con las cuales se quiere
evaluar determinado capitulo de la asignatura. Esto no quiere decir que lo que se
pregunta en este tipo de items esté mal o que no sea importante, puede ser su
estructura o la forma de construccién la que no esta bien.

Se quiere que el sistema de evaluacion sirva de entrenamiento para que los
estudiantes desarrollen ciertas habilidades, para esto es importante lograr que el
sistema construya items validos y confiables para medir dichas habilidades, esta es
tal vez la razéon con mas peso para medir los parametros de los items y descartar
los que no cumplan con ese principio.

Para el caso de cambio de plataforma la explicacion tiene un peso mas alla de solo
las pruebas que se han venido realizando durante estos ultimos afios. Cuando se
comienzan a hacer analisis para determinar la dificultad de los items la plataforma
que se venia usando para entrenar y evaluar a los estudiantes era Chamilo.
Después de haber usado esta plataforma durante 2 afios aproximadamente se
decide cambiar por la plataforma Moodle para el semestre 2014-2, esto no quiere
decir que Chamilo no sea una plataforma buena y eficiente, simplemente que
Moodle se acondiciona mejor a las necesidades del proyecto.

El cambio de plataforma fue un proceso extenso ya que cada una de las clases
programadas en java estaban orientadas a generar archivos que pudieran ser
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importados en Chamilo, por lo tanto, cada una de las clases fue reprogramada para
poder ser importada en Moodle.

Entre algunas de las principales razones por las cuales se efectué este cambio,
estan:

e La rapidez de carga de archivos, este aspecto se mejoré aproximadamente
en un 300%. La rapidez en la subida de archivos de preguntas es importante
puesto que mientras mas preguntas estén en la plataforma mas resultados
se tienen por parte de los estudiantes y para hacer estudios como los
expuestos en este trabajo se necesitan de grandes cantidades de
resultados.

e Con miras a generar pruebas adaptativas se investigd acerca de ambas
plataformas (Moodle y Chamilo) y se descubrié que en Moodle es mas viable
la generacion de este tipo de pruebas.

e El manejo de la informacién (Resultados) y bases de datos es mas facil en
Moodle, este aspecto también es importante a la hora de obtener los
resultados para futuros estudios.

e Para las necesidades del proyecto, Moodle ofrece mas posibilidades de tipos
de preguntas a generar.

e La administracién de usuarios y grupos se hizo mas facil en Moodle.

5 CONLCUSIONES Y SUGERENCIAS PARA
TRABAJOS FUTUROS

5.1 CONCLUISONES

Las pruebas realizadas para determinar el nivel de dificultad de los items del
sistema de evaluacion permiten mejorar el sistema durante los afios 2013 y 2014,
ya que se tiene mas informacién de qué esta midiendo realmente cada ejercicio.
Como consecuencia de lo anterior se ha mejorado la eficiencia en el uso de la
plataforma de los cursos de Estatica, que hemos visto incide positivamente en el
rendimiento académico de los estudiantes.

A medida que pasan los semestres el nivel de los estudiantes que toman el curso
de Estética es mejor, y esto puede deberse al constante mejoramiento del sistema
como tal. Cuando el proyecto dio comienzo el indice de desercion en la asignatura
era del 30% aproximadamente, mientras que hoy en dia esta alrededor del 20%,
esta es una cifra significativa para efectos de mejoramiento en los procesos de
aprendizaje.

Poder determinar la dificultad de los items con los cuales se esta evaluando una
asignatura con una metodologia, como la utilizada en este proyecto, da base para
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asegurar una mejor construccion de nuevos items. Ademas al tener mas certeza
acerca de la dificultad de los items, se puede confiar en que esos items si estan
evaluando la habilidad deseada.

En el sistema de evaluacion en desarrollo es deseable disenar algoritmos muy
genéricos, sin embargo algunas variables pueden incidir mas en la dificultad de los
items generados por dichos algoritmos. Determinar niveles de dificultad ayuda a
identificar cuales variables pueden emplearse en el disefio de un algoritmo sin que
el nivel de los ejercicios varie significativamente.

El hecho de que el sistema de evaluacion no sea solo para evaluar los estudiantes,
sino también para entrenarlos es una de las fortalezas para lograr mejorar los
procesos de aprendizaje, ya que se asegura que el estudiante siempre se entrena
con las mismas situaciones con las que sera evaluado.

Tener items validos y confiables en el sistema de evaluaciéon puede generar mayor
confianza en los estudiantes que hacen uso de él, ya que el estudiante puede
sentirse mas seguro que el entrenamiento con el sistema es con ejercicios bien
estructurados y aptos para desarrollar las habilidades que se requieren para el
aprendizaje de la asignatura.

5.2 SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

Algunas de las sugerencias que se dan en este trabajo estan actualmente en
proceso, aunque aun no estan consolidadas en su totalidad.

A partir de la necesidad de avanzar a un nivel mas importante para la evaluacién
de los estudiantes, se pretende comenzar a desarrollar pruebas adaptativas en el
sistema de evaluacion, con este tipo de pruebas se podria lograr una metodologia
de aprendizaje mas eficaz, ya que el sistema podria indicarle al estudiante en qué
nivel de habilidad esta para determinado capitulo de la asignatura, y asi el
estudiante sabra que conceptos tiene claros y cuales de reforzar.

Para la generacion de pruebas adaptativas es necesario determinar el nivel de
dificultad de todos los items que contiene el sistema, por lo que es necesario
continuar con este tipo de pruebas experimentales como las mostradas en este
trabajo. También es importante sefalar que para generar este tipo de pruebas es
necesario programarlas, ya sea desde el programa en java como tal o haciendo
cambios en el cédigo abierto de Moodle.

Uno de los mayores éxitos del sistema de evaluacion a partir de su implementacion
ha sido la disminucidn en la desercion de la asignatura por parte de los estudiantes,
esto puede deberse a la motivacion que genera el sistema en el estudiante, hoy en
dia se esta trabajando en conjunto con el departamento de psicologia de la
Universidad para determinar qué tanto ha influido el uso del sistema de evaluacion
para motivar a los estudiantes a estudiar la asignatura, estos estudios se hacen
partiendo de los resultados que estan en las bases de datos de cada uno de los
estudiantes que han ingresado a Chamilo o Moodle para entrenarse en Estatica.
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Es indispensable continuar mejorando todos los factores que rodean a los
ejercicios que usa el sistema de evaluacion, factores tales como, cambios
necesarios en la programaciéon java, programacién de nuevos ejercicios,
determinacién de parametro de dificultad para los items, mejora visual en las
imagenes de los ejercicios, implementacion de nuevas metodologias de evaluacion
que ofrezca Moodle, si el LMS no ofrece dichas metodologias entonces generarlas,
entre otros.

Generar nuevos aportes cientificos que fundamenten el constante desarrollo de
esta tecnologia, aportes tales como, publicaciones en revistas y/o ponencias,
consolidacion del software para lograr su registro como marca.
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6 ANEXOS
6.1 ANEXO 1

6.1.1 Programacion de ejercicios en Java

Los ejercicios para el entrenamiento y evaluacion en la asignatura Estatica son
problemas que se basan en conceptos basicos de la fisica, tales como, suma de
fuerzas, equilibrio de fuerzas y momentos, analisis de estructuras, entre otros.

Los problemas que se usan para el entrenamiento y evaluacién de los estudiantes
que toman el curso de Estatico son programados en lenguaje java para tener
control sobre cada una de las variables que conforman el ejercicio y asi asegurar la
dinamica y variacion de los problemas. En la llustracion 15 se muestran los
paquetes que contienen cada uno de los capitulos de la asignatura, éstos tienen
aproximadamente entre 15 y 20 ejercicios programados, para los cuales, cada vez
que uno de ellos es ejecutado, sus parametros cambian (La llustracién 16 muestra
un ejemplo de la cantidad de ejercicios programados para un capitulo, en este caso
es Equilibrio de cuerpo rigido).
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- [ gCuerpoRigido
---EBﬁCunas
---EQIjEquilibrioDeCuerpDRigido
---EQIjEquiIibrioDeCuerpoRigidoZD
---EaﬁEquiIibrioParﬁcuIESD

- [ gEquilibrisnaParticula

- [ gFuerzasUnaParticula
---EBﬁFuerzasUnaParﬁcuIESD
---EBﬁMarcos_Maquinas
---EQﬁPresinn
---EaﬁTrigonometria

EQ Vectores

- gvigas

llustracion 15 Capitulos programados en Java
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é---@ESistemaEualuacinnl
E o glibrerias

i L gEstatica Cantidad de
- <default package >

! gjercicios
EBBCBI::IES

---EElBCEntmides programados pa
[ gCerchas el capitulo de

~EH ConversionUnidades Eqﬂﬂr.fbﬁﬂ de

EE| CuerpoRigido

e cuerpo rigido
m;EquilibriuDeCuerpuRigidn
@ EQ_Cuerpo_rigido_01_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_02_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_03_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_04_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_05_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_06_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_07_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_05_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_09_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_10_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_11_1.java
@ EQ_Cuerpo_rigido_12_1.java
@ EquilibrioCR_varios.java

- EElﬁEquﬂlbrIDDECUEFDDRIgIdDZD

[H- EaﬁEqumanParhculaSD

llustracion 16 Cantidad de ejercicios programados para un capitulo

Para asegurar que la programacion cambie los parametros o variables de un
ejercicio cada vez que éste es ejecutado se toman algunas imagenes de ejercicios
comunes que se encuentran en los textos de Estatica, se asignan simbolos a las
variables mas importantes del problema y se hace que estas variables siempre
tengan valores aleatorios.
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La llustracién 17 muestra un ejemplo de un ejercicio programado en Java (para
este caso el ejercicio “‘EQ_CUERPO _rigido_04_1"). Como se puede observar en la
imagen hay variables fundamentales para el analisis del problema, distancias,
angulos y fuerzas. La llustracién 18 muestra parte del cédigo en java que asigna
valores a los parametros en este ejercicio, estos parametros son las distancias m,

n, o; el angulo 6; y la fuerza F.

llustracién 17 Ejemplo de ejercicio programado en Java

E Fan.numerodleatorio(700,2000,1)
m = Pan.numercldleatorio(l0, 25, 1):
= Pan.numerodlestoric (10, 25, 1):

[}
|

Pan.numercdleatorio(l0, 25, 1):

theta = Pan.numercdleatorio(10,70,1):

llustracién 18 Cdodigo que asigna valores a los parametros de un ejercicio

6.1.2 Proceso de Creacion de ejercicios

Como se mostrd en el capitulo 2 de este trabajo los ejercicios estan programados
en java de manera que cada vez que uno de ellos es ejecutado éste se genera con
diferentes parametros. Para la ejecucion de los ejercicios se cred una interfaz
grafica en la que se controla el ejercicio que se quiere generar y la cantidad
requerida de dicho ejercicio.
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& oo =
File Edit
G d d ‘&l UNIVERSIDAD
g Ablerta al mundo
Formato de sabda: Formato del
Seleceidn del caphulo: £Qué tipo de pregunta desea usar? Ejerﬂ'fﬁ'jﬂ‘
~ Seleccidn , 8
—. )53 {_) Abierta (®) Cloze
lEt:ullmrm de Cuarpo Rigi... "I L
c 5 dlel . [ | Tema | Tipo de pregunta
_ ) - [5. Equilibrio CR 3d 04_1 Cloze
Equilibrio CR 3d 01_1 .
Equilibrio CR 24 02_1 M
L 1 D L e -
T c —
Equilibrio CR 3d 06_1 E_[EFCI'CI'G B ErOEr PAaso:
Equilibrio CR 30 07_1 Este serd el nombre de categoria que lendran Ias preguntas creadas
Equilibrio CR 34 08_1
Equilibrio CR 3d 08_1 r
Equilibrio CR 24 10_1 "
LCuantos ejercicios desea genarar?
:ﬁ Cantidad de veces del Generar Ectado acluat 8
€jercicio a generar

llustracion 19 Interfaz grafica para generacion de ejercicios del sistema de evaluacion

Como se puede ver en la llustracién 19 se pretende generar el ejercicio “Equilibrio
CR 3d 04_1”, recuadro rojo, la cantidad de veces que se generara ese ejercicio se
puede ver en el recuadro verde, 500 veces y por ultimo se puede elegir el formato
en el cual se escribira el archivo XML, este formato es que el que diferencia el tipo
de pregunta que se hara para cada item del ejercicio, entre los formatos estan,
seleccién multiple, Abierta y cloze. Luego de seleccionar el ejercicio, la cantidad y
el formato simplemente se genera el ejercicio y se obtiene el archivo XML que se
puede ver en la llustracion 20.
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@©=| . » Dropbox » Proyecto Evaluacion Estatica » SistermaEvaluacion » result »
Organizar = Incluir en biblicteca « Compartir con = Grabar MNueva carpeta
S . Maombre Fecha de ;ﬂoclifica... Tipo Tamafio
- Favoritos
4. Descargas || examen_1_05-11-2014-09-11-06.xm| Archivo XML 595 KB
Escritorio I = examen_1_05-11-2014-09-11-00.xml I Archivo XML 540 KB
'iﬂ Sitios recientes =] examen_1_05-11-2014-09-10-49.xml Archivo XML Archivo XML 547 KB
£ Dropbox ] examen_1_05-11-2014-09-10-44.xml generado con la Archivo XML 512 KB
=] examen_1_05-11-2014-09-10-38.xml - = Archivo XML 1.344 KB
interfaz grafica ST
= examen_1_05-11-2014-09-10-33.xml Archivo XML 213 KB
=] examen_1_05-11-2014-09-10-27 xml Archivo XML 874 KB
=] examen_1_05-11-2014-09-10-21.xml Archivo XML 341 KB

llustracién 20 Archivo XML exportado al computador

El archivo XML que se genera tiene varios aspectos que le indican a MOODLE, al
momento de ser importado, que tipo de pregunta es, la cantidad de preguntas,
contexto del ejercicio, respuestas correctas, entre otros.

examen_1_21-0

z1711yBf8ubNp9TETEYel

u+kp

Ino Lv:
nykLWPVQIVL
1

+IWILCtLCF S
ol

+N )
Y48TNhwniteukPMLVCBIbtTdLZEr

llustracion 21 Cuerpo del archivo XML exportado desde la interfaz grafica

Como se puede ver en la llustracion 21 el tipo de pregunta seleccionado para la
escritura del archivo XML es “cloze”, como se explicd anteriormente desde la
interfaz programada en java se puede escoger el formato de escritura para la
generacion del archivo XML, ver llustracion 19.
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+POR QUE USAR CLOZE?

En un principio la programacién de la interfaz grafica estaba pensada para generar
items de seleccion multiple y/o de preguntas abiertas, aunque ambos formatos
funcionan bien se presenta un inconveniente para la importacion a MOODLE con
estos dos formatos. Los ejercicios de la asignatura Estatica que se estan usando
para entrenar y evaluar a los estudiantes se comportan de la siguiente forma:

e Se tiene una imagen que sirve para mostrar de manera grafica cual es el
problema que se quiere resolver.

Y

Ae.

\x

llustracién 22 Ejemplo de imagen correspondiente a un ejercicio del sistema de evaluacion

Dimensiones en pies

e A partir de la imagen se tiene un contexto, el cual puede ser llamado el
enunciado del ejercicio. Un ejemplo de enunciado para la llustracién 22 es,
“‘La barra OA tiene un peso W de 15 Lb que actua en la mitad de ella, se
encuentra soportada mediante un apoyo de bola y cuenca en O y por los
cables AB y AC. En el extremo de la barra se aplica una fuerza F = 20 Lb.”

e Luego se hacen varias preguntas sobre el mismo problema, los cuales son
los items del ejercicio, algunos ejemplos son:

— Determinar la magnitud de la tensién del cable AB (TAB)
— Determinar la magnitud de la tension del cable AC (TAC)
— Determinar la Componente en X en el apoyo O
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— Determinar la Componente en Z en el apoyo O

La idea es que el estudiante resuelva el ejercicio respondiendo a los cuatro items
mencionados anteriormente, ahora el inconveniente que presentan estos items al
ser importados a MOODLE en los formatos de seleccion multiple y preguntas
abiertas es que MOODLE toma cada item como una pregunta a evaluar, eso quiere
decir que al generar un cuestionario que haga preguntas aleatorias de un mismo
tema no se puede controlar que el estudiante responda los 4 items de un mismo
ejercicio en un mismo intento. Lo que en realidad se quiere lograr para el
entrenamiento de los estudiantes es que haya ejercicios aleatorios, no items
aleatorios.

La solucion mas adecuada que se encontré para resolver ese problema fue el
formato de respuestas incrustadas (cloze) de MOODLE, con éste se pueden
generar preguntas que tengan diferentes tipos de preguntas dentro ellas, lo
importante de esto es que al generar los ejercicios en formato cloze, MOODLE
toma el ejercicio completo como una sola pregunta y los items como sub-preguntas
de ella, y de esta manera cuando un estudiante ingresa a la plataforma para
resolver un ejercicio, ésta le genera una sola pregunta (el ejercicio) con varias sub-
preguntas (los items del ejercicio).

6.1.3 Importacion a la plataforma MOODLE.

Cuando el archivo XML es generado se procede a ingresar a | plataforma para
importarlo, la ventana para este proceso se puede ver en la llustracion 23.
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< C' | [1 pan.eafitedu.co/moodle/question/importphp?courseid=3 e =
e »
Lo Importar preguntas de un archivo®
s

P Expandir todo

Administracion

Vi

r— ¥ Formato de archivo

Agregar un bloque @

Pagina Principal

Blackboard V6+

= Area personal @ Examview
¥ Péaginas del sitio
b Mi perfil ®
} Curso actual Formato Aiken
F Cursos
@
Formato de palabra ausente
@
Formato GIFT
@
Formato Learnwise
€] Formato del
F; ito Moodle XML =
ermate Moodle archivo generado
@
Formato WebCT
(©]

Respuestas incrustadas (Cloze)

b General

— ¥ Importar preguntas de un archivo

Importar® |Seleccicne un archivo...
Arrastrar el

archivo XML

L 4

Arrastre y suelte los archives a subir aqui

—_—
| |
Importar En este formulario hay campos cbligatorios *

Moodle Docs para esta pagina

Usted se ha identificado como Admin Moodle (Salir)

Supported by incadle

llustracion 23 Ventana de importacion de preguntas en MOODLE

En el recuadro rojo se selecciona el formato del archivo generado, en este caso
XML, luego se arrastra el archivo como se indica en el recuadro verde y por ultimo
se da click en el botdn importar como se muestra en el recuadro azul.

Cuando el archivo es importado se muestra la ventana siguiente, llustracion 24.
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Navegacion

Administracion

Agregar un bloque

Pagina Principal
Area personal
Paginas del sitio
Mi perfil
Curso actual

Curses

Procesande las preguntas del archive importade.

Importande 10 preguntas desde archivo

1. La barra mostrada en |a figura se encuentra bajo |a accién de una fuerza F con vector direccion 0,521 -0,79] ,0,33k, un momento My de magnitud 1630 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiende que el cojinete B es liso. es decir, no posee fuerza axial yquea=25m. b=30m.c=40m, d=15m. e=70m.
Determinar: 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de la reaccién en B. {#2} 3. Las componentes de la reaccién en A {#3} 4. La magnitud de |a reaccién en A #4}

2. La barra mestrada en |a figura se encuentra bajo la accion de una fuerza F con vecter direccién 0,72 -0.31] 0,62k, un momento My de magnitud 1770 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiendo que el cojinete B es liso, es decir, no posee fuerza axial yque a=25m, b=20m, c=30m, d=25m, e=60m.
Determinar: 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de |a reaccién en B. {#2} 3. Las compenentes de |a reaccién en A, {#3} 4. La magnitud de |a reaccién en A, #4}

3. La barra mestrada en |a figura se encuentra bajo la accién de una fuerza F con vecter direccicn 0,89 ,0.00j 0,45k, un memento My de magnitud 1860 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiende que el cojinete B es liso. es decir, no posee fuerza axial yquea=20m. b=20m.c=40m, d=25m, e=60m.

Determinar: 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de la reaccion en B. {#2} 3. Las componentes de la reaccion en A. {#3} 4. La magnitud de la reaccion en A {#4}

4. La barra mostrada en la figura se encuentra bajo la accion de una fuerza F con vector direccion 0,851 -0,51) .0, 11k, un memento My de magnitud 1610 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiende que el cojinete B es liso, es decir, no posee fuerza axial yquea=3.0m, b=15m,c=40m, d=10m,e=50m.
Determinar: 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de la reaccién en B. {#2} 3. Las compenentes de la reaccién en A. {#3} 4. La magnitud de |a reaccién en A. {#4}

5. La barra mestrada en |a figura se encuentra bajo la accién de una fuerza F con vecter direccion 0,641 -0.75] 0,17k, un momento My de magnitud 1260 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiendo que el cojinete B es liso, es decir, no posee fuerza axial yque a=35m, b=35m, c=40m d=15m, e=90m.
Determinar. 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de |a reaccién en B. {#2} 3. Las compenentes de |a reaccién en A. {#3} 4. La magnitud de |a reaccién en A, #d}

6. La barra mestrada en |a figura se encuentra bajo la accién de una fuerza F con vecter direccion 0,471 -0.85] 0,23k, un momento My de magnitud 1770 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiende que el cojinete B es liso. es decir, no posee fuerza axial yquea=15m. b=30m.c=40m, d=15m, e=60m.
Determinar: 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de la reaccion en B. {#2} 3. Las componentes de la reaccion en A. {#3} 4. La magnitud de la reaccion en A {#4}

7. La barra mestrada en |a figura se encuentra bajo la accion de una fuerza F con vector direccion 0,271 0.00j .0,96k. un momento My de magnitud 2350 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiendo que el cojinete B es liso, es decir, no posee fuerza axial yque a=30m, b=35m,c=40m,d=30m,e=70m.
Determinar: 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de la reaccién en B. {#2} 3. Las compenentes de la reaccién en A. {#3} 4. La magnitud de |a reaccién en A. {#4}

8. La barra mestrada en la figura se encuentra bajo la accién de una fuerza F con vecter direccion 0,33 -0.93] .0,13k. un momente My de magnitud 1160 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiendo que el cojinete B es liso, es decir, no posee fuerza axial yque a=25m. b=20m. c=40m d=10m,e=80m
Determinar: 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de |a reaccién en B. {#2} 3. Las componentes de |a reaccidn en A. {#3} 4. La magnitud de |a reaccion en A. {#4}

9. La barra mostrada en |a figura se encuentra bajo la accién de una fuerza F con vector direccion 0,171 -0,78 ,0,61k, un momento My de magnitud 2210 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiende que el cojinete B es liso. es decir, no posee fuerza axial yque a=25m. b=15m.c=40m, d=10m. e=60m.
Determinar: 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de la reaccién en B. {#2} 3. Las compenentes de la reaccién en A. {#3} 4. La magnitud de |a reaccién en A. {#4}

10. La barra mostrada en |a figura se encuentra baje la accién de una fuerza F con vector direccién 0,861 ,0.07] 0,50k, un momente My de magnitud 2000 N*m y esta
sostenida mediante 2 cojinetes A y B. Sabiendo que el cojinete B es liso, es decir, no posee fuerza axial yque a=25m. b=25m.c=40m, d=30m, e=80m
Determinar. 1. La fuerza F. {#1} 2. Las componentes de |a reaccién en B. {#2} 3. Las compenentes de |a reaccién en A. {#3} 4. La magnitud de |a reaccién en A, #d}

llustraciéon 24 Ventana con preguntas importadas en MOODLE

Como se puede ver se han importado 10 versiones de un mismo ejercicio, cada
una con parametros diferentes, cada una de estas versiones se comporta como
una sola pregunta para MOODLE, aunque como ya se explicod cada una de esas
preguntas tiene internamente varias sub-preguntas que son los items de cada
ejercicio.

Al importar las preguntas en MOODLE, éstas se guardan en un banco de
preguntas dentro de la plataforma como se puede ver en la llustracion 25, en el
recuadro rojo se ven las diferentes versiones de un mismo ejercicio y en el
recuadro verde se ven las diferentes categorias que contiene el banco de
preguntas. El curso de Estatica maneja diferentes capitulos, para tener diferentes
tipos de ejercicios para cada capitulo se usan las categorias del banco de
preguntas de la siguiente forma:

Una categoria lleva el nombre de alguno de los capitulos, por ejemplo se puede
ver en la llustracién 25 “Equilibrio de cuerpo rigido” o “Marcos” en la parte inferior.
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Para cada una de estas categorias se crea una sub-categoria, por ejemplo para
“Equilibrio de cuerpo rigido” se generan dos, “2D” y “3D”, esto porque ese capitulo
puede tener ejercicios de 2 dimensiones o de 3 dimensiones, y por ultimo para
cada una de esas sub-categorias se generan otras sub-categorias, las cuales son
los diferentes ejercicios, por ejemplo en la sub-categoria “3D” se ve una que se
llama “Equilibrio de Cuerpo rigido_3D_01_1" y a su lado se puede ver un numero
“10” entre paréntesis, esto significa que hay 10 versiones diferentes para ese
mismo ejercicio.

La separacidon en categorias y sub-categorias se usa de esta manera para tener
control al momento de generar cuestionarios de cada uno de los capitulos y que
tipo de ejercicios preguntar en cada uno.

Banco de preguntas
Categorias (Capitulos del curso)
Seleccionar una categoria: | Rerdefesto-sn-Estatica-bly v
¥ Mostrar también pregunt ‘2D-. -
Mostrar también pregunt Equilibrio de Cuerpo rigido_20_01_1 (20}
Mostrar el texto de la pre Equilibric de Cuerpo rigide_2D_02_1 (20]
Equilibrio de Cuerpo rigido_20D_03_1 (20]
3D
Equilibrio de Cuerpo rigido_3D_01_1 (10)
i Equilibrio de Cuerpo rigido_30_02_1 (10}
Versiones de un Equilibrio de Cuerpo rigide_3D_03_1 (10]
. . . Equilibric de Cuerpo rigide_30_04 1 (10] Il Finanis
mismo ejercicio Equilibrio de Cuerpo rigide_3D_05_1 (10 e Cfia_d._cifo‘rh ) Ultnl'nﬂa T?c.“_ﬁiac_lﬂ por
— — Equilibric de Cuerpo rigido_3D_06_1 (10 fembre ApslEaiE] fembre fApsitelE]
== Equilibrio de Cherp Equilibrio de Cuerpo rigide_3D_07_1 (%) Admin Moodle Admin Mocdle
u= T Equilibrio de Cuerpo rigide_3D_08_1 (10] - :
= Equilibrio de Cherp| Equilibrio de Cuerpo rigide 3D 0871 (10 Admin Moodle Admin Moodle
=5 Equilibrio de Chierp Equilibrio de Cuerpo rigido_3D_10_1 (10] Admin Moodle Admin Moodle
=% Equilibrio de Clierp Egg:::g;:g de ggg[gg [:g:ggﬁgﬂ;:} E]g Admin Moodle Admin Moodle
=% Equilibrio de Clierp TV1§ECDS . . Admin Moodle Admin Moodle
=% Equilibrio de Clierpo rigido_30_07_1_% - Z1-0/-20T409-15-57 % % Admin Moodle Admin Moodle
=% Equilibrio de Clierpo rigido_3D_07_1_6 - 21-07-2014-09-15.57 Admin Moodle Admin Mocdle
=% Equilibrio de Clierpo rigido_3D_07_1_7 - 21-07-2014-09-15.57 Admin Moodle Admin Moodle
=% Equilibrio de Clierpo rigido_3D _07_1_8 - 21-07-2014.09.15.57 Admin Moodle Admin Moodle
=% Equilibrio de Chierpo rigido_3D_07_1_9 - 21-07-2014-09-15-57 Admin Moodle Admin Mocdle
Con seleccionadas:
Equilibrio de Cuerpo rigide_30_07 1 (10)  +

llustracion 25 Ventana del banco de preguntas y categorias en MOODLE

Luego de tener el banco de preguntas se procede a generar los cuestionarios
deseados, ya sean de entrenamiento o de evaluacién, desde la ventana de
capitulos del curso se pueden afadir diferentes actividades para cada capitulo, ver
llustracion 26.
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Equilibrio de cuerpos rigidos
+

2

Centro de gravedad (Centroides)
2

2

Estructuras articuladas (Cerchas)
+

»

Capitulos de la
asignatura Estatica

Generacion de un
cuestionario

+ Afiadir una actividad o un recurso

Q)

L

+ Afiadir una actividad o un recurso
©

@

llustracién 26 Ventana de un curso, capitulos y para afadir actividades en MOODLE

Al dar click en “Afadir una actividad o un recurso” se despliega una ventana con
varias opciones de actividades, ver llustracion 27, para este caso se selecciona la
opcidn “cuestionario” y luego se da click en anadir.



ACTIVIDADES

==
==
==

Base de datos

Chat

Consulta

v/

Cuestionario

i

Encuestas predefinidas

Glosario

=
'"U':l
Herramienta Externa

Afiadir una actividad o un recurso | X |

Seleccione una actividad o un recurso para ver
la ayuda. Haga doble clic en el nombre de una
actividad o recurso para anadirla de forma

rapida

-

llustracién 27 Actividades para afadir a un capitulo en MOODLE

51



52

Esto nos lleva a una ventana donde se pueden configurar los parametros del
cuestionario, por ejemplo, el nombre del cuestionario, cantidad de intentos por
pregunta (ejercicio), tiempo de cada intento, entre otros, ver llustracion 28.

Agregando Cuestionario a Estructuras articuladas (Cerchas)

Expandir todo
General

Nombre™

Descripcién Wlestrar herramizntas de edicion

Muestra la
descripcion en la
pagina del curso

Temporalizacién

Calificacidn

Esquema

Comportamiento de las preguntas
Revisar opciones

Mostrar

Restricciones extra sobre los intentos
Retroalimentacion global

Ajustes comunes del médulo

Guardar cambios y regresar al curso | Guardar cambios y mostrar JEe=GCET

En este formularic hay campes obligatorios ™.

llustracién 28 Configuracién de un cuestionario en MOODLE

Por ultimo se asignan preguntas al cuestionario desde el banco de preguntas, aqui
es donde se ve la importancia de tener el banco de preguntas separado en
categorias y sub-categorias, ya que se pueden asignar preguntas al cuestionario
controlando exactamente qué tema se pretende evaluar. Por ejemplo, si se
selecciona la categoria “Equilibrio de cuerpo rigido” y se agrega una pregunta
aleatoria de esa categoria, se generara un cuestionario en el cual cada vez que el
estudiante haga un intento le aparecera un ejercicio que estuviera contenido en
dicha categoria, incluyendo todas sus sub-categorias, pero ;qué pasa si el
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estudiante quiere entrenarse solo en ejercicios de 3 dimensiones?, para esto
entonces habria que haberse generado un cuestionario seleccionando solo la sub-
categoria “3D”, de esta forma cada vez que el estudiante haga un intento de dicho
cuestionario le aparecera un ejercicio aleatorio pero solo de los que estan en la
parte de “3D”. Teniendo todo lo anterior en cuenta, se generan diferentes
cuestionarios para el entrenamiento y evaluacion del estudiante, ver llustracion 29.

Editando cuestionario:

Calificacion méxima 10,01

Pagina 1( pgina vacia

Agregar una pregunta...

deas basicas sobre |a realizacion del cuestionario

Total de calificaciones: 0,00 | Preguntas:0 | Este cuestionario esta abierto

Agregar una pregunta aleatoria...

Agregar una pagina aqui

Contenido del banco de preguntas [Ocultar]

Categoria: Equilibrio de Cuerpo rigido

Seleccionar una categoria:

Equilibric de Cuerpe rigido v
I COMpUEMaREttanguo_T (20] ]
CompuertaSemicirculot_1 (40)
CompuertaSemicirculo2_1 (40)
CompuertaTriangulo1_1 (40)
CompuertaTriangulo2_1 (40)
Equilibric de Cuerpo rigido
2D

Equilibrio de Cuerpo rigido_2D_01_1 (20)
Equilibrio de Cuerpo rigido 20 021 (20)
Equilibric de Cuerpo rigido_2D_03_1 (20)
3D
i 011

Equ\hbno de Cuerpo r\gmo 3D_02_1(10)
Equilibrio de Cuerpo rigido_30_03_1 {10}
Equilibric de Cuerpo rigido_30_04_1 (10)
Equilibrio de Cuerpo rigido_3D 051 (10)
Equilibric de Cuerpo rigido_3D_06_1 (10)
Equilibric de Cuerpo rigido_30D_07_1 (%)

Equilibrio de Cuerpo rigido_30_08_1 (10)
Equ\hbno de Cuerpo r\gmo 3D D 1(10) -

k( =: Equilibrio de Cuerpo rigl(

llustracién 29 Ahadir preguntas al cuestionario desde el banco de preguntas en MOODLE

Lol 1, S1. S5, ), &1, 9. ®

Equilibrio de cuerpos rigidos

V/ Entrenamiento equilibrio de cuerpos rigidos 2D

V/ Entrenamiento equilibrio de cuerpos rigidos 3D

Afiadir una actividad o un recurso

llustracion 30 Capitulo con varias actividades creadas en MOODLE

Como se puede ver en la llustracién 30, el capitulo de Equilibrio de cuerpos rigidos

tiene varias actividades

(cuestionarios) para

resolver,

se encuentran dos
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entrenamientos, uno para ejercicios de dos dimensiones y otro para ejercicios de 3
dimensiones y los quices son para la evaluacion del capitulo, son varios ya que
cada uno es para diferentes grupos de estudiantes.

Cuando un estudiante quiere resolver un ejercicio entra al entrenamiento deseado
y el problema se le presenta de la siguiente forma.

UNIVERSIDAD

EAFIT

®
Abierta al mundo

Estatica

Pagina Principal » Cursos » Ingenieria » [IMO0232 » Fuerzas en una particula » Entrenamiento fuerzas en una particula 3D » Vista previa

Na‘éeg‘t:lf:agg'el Pregunta 1 El poste de luz se encuentra sostenido mediante dos cuerdas que generan fuerzas de tensién en el punto A. Sabiende que |as fuerzas Fb= 540 Kg
Sinresponderain  Fc= 910 Kg, y que x=3.5m, a= 4.5 m, b= 1.0 m y c= 1.5 m. Determinar:
nttia coma 1.00 )y

Punt
Navegacidn ¥ Marcar

pregunta

Agregar un blogue

[l

Terminar intento. ..

1. El vector direccion de la fuerza fb.

v
2. El vector direccion de la fuerza fc
v
3. La Magnitud de la fuerza Resultante
v

4 Las compenentes rectangulares de la fuerza Resultante

v

llustracién 31 Ejemplo de un ejercicio del sistema de evaluacién en MOODLE

En la llustracion 31 se observa un ejercicio completo (pregunta para MOODLE)
que contiene un enunciado, una imagen para el contexto grafico del ejercicio y
cuatro items (sub-preguntas para MOODLE).

El ejercicio se ve de esta forma ya que las preguntas tienen el formato de
preguntas incrustadas (CLOZE), si las preguntas no estuvieran en ese formato el
ejercicio se veria con solo 1 item de los 4 existentes y al momento de responderlo
e ingresar a resolver otro le pareceria otro item de un ejercicio totalmente diferente
al estudiante, por esta razén fue importante generar el archivo de los ejercicios en
formato CLOZE.



95

6.2 ANEXO 2

Cada una de las pruebas fue realizada con diferentes premisas, como se explica en
el capitulo 3 del trabajo, pero cada una de ellas fue realizada de una forma muy
similar, buscando el mismo objetivo, el cual es determinar la dificultad de los items
a partir de teorias de evaluacién con el fin de determinar si éstos son adecuados
para el entrenamiento y evaluacién de los estudiantes que cursan la asignatura
Estatica.

A continuacion se muestra el proceso de analisis de los datos obtenidos en las
pruebas, ya que el analisis de todos los resultados se hace de la misma manera
solo se explicara el proceso con la prueba 2.

6.2.1 Prueba 2

Esta prueba consiste en analizar dos examenes que se realizan a dos grupos de
estudiantes que cursan la asignatura Estatica en el primer semestre del afo 2014,
el primero de los grupos presenta un examen en la cual los valores y parametros
de los items son los mismos para todos los estudiantes; y el segundo grupo
presenta una prueba en la cual los valores y parametros de los items varian para
cada estudiante.

El primer grupo que presenta la prueba consta de 76 estudiantes, y éstos son los
que deben resolver el examen con los valores de las variables de cada item fijos,
como se explicd anteriormente. El Segundo grupo de 77 estudiantes presenta el
examen con valores diferentes para cada variable de cada item.

En la Tabla 12 se pueden ver los resultados obtenidos por los estudiantes para
cada uno de los items evaluados, teniendo en cuenta que el valor “0” quiere decir
que el estudiante respondié incorrectamente el item y que el valor “1” quiere decir
que el estudiante respondié correctamente.
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. Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item | Item
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
®l1]1|lo|1|ofo|1|1|1|1|1|1|1|2|1]1|0]|0]|O0]0O
= l1]/1|lo0|o|ofo|1|1]|1|l0|0|0|0|O|O0O]|O0|O|O]|O]|O
= l1|1|1|o|1|lo|1|1]|1|0]|0|0|0|1]|0|0]|0|0|O]O
= l1|1|1|1]|0o|o|1|1|1]0|0f0|lO|1|1|1|1]|0]|0]O
Zl1|1|1|1|1|lo|1|1|1|0]|0|0|0|1]|0|0]|0|0|O]O
*lo|jo|l1|1|0f0o|lo|1|1|l0|0|0|O0|O|O0O|O|O|O]|O]|O
®l1]1|1|1|ofo|1|1|1|1|1]|1|1|2]|1]0|l0]|0O]|O0]|0O
Bl1l1|1|1|1|of1|1|1|1|1|o]o|1|1|1]1]|1]1]|1
1111|2111 |rj1|1]ojojo|1|1|1]1]|1]1]1
=l1|1|1|1|1|of1|1|1|o]jo|o]O0|1|1|1]1]|1]1]0O
o4 1 T T T T T T T R O A A
=lalr|1|r|1|r|1 2|11 |2|1|1|1|1]1]|1]1]|1
=l1jo|1|2|1 |21 |21 |11 (1|1 |1]1|1]1]|1]1]1
=lal1|1|r|1 2|11 |1|1|1|1|1]1]|1]1]1
Slar|1r|1 21|21 |11 |1|1|1]1|1]1]|1]1]1
540 T T T T T T T A A R OO A
Slaf1|1|r|1 2|12 |1|1|1|1|1]1|1]1]|1]1]1
™lo|l1|1|lo|1|l0o|1|1]|0|l0|0|0O|0O|O|O0O|O|O|O|O]|O
=111 |1|2|1|1|1|1|1|1]1|1]1|1]|1|1]1]|0]0]0O
g T T O O O A A O A A
l1lo|1|o|1|lo|1|1|1|0o]0o|Oo|O|1|1|1]1]|1]1]|1
Sl1]1|l1|1|1|o|1|1|1|1|1]|1|1|2]|1]0|l0]|0O]|O0]oO
et 11|11 |1|1]1|1]1|0]0]0o|o|1|1|1]|21|1]1]1
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Est
24

Est
25

Est
26

Est
27

Est
28

Est
29

Est
30

Est
31

Est
32

Est
33

Est
34

Est
35

Est
36

Est
37

Est
38

Est
39

Est
40

Est
41

Est
42

Est
43

Est

Est
45

Est
46




Est
47

58

Est
48

Est
49

Est
50

Est
51

Est
52

Est
53

Est
54

Est
55

Est
56

Est
57

Est
58

Est
59

Est
60

Est
61

Est
62

Est
63

Est
64

Est
65

Est
66

Est
67

Est
68

Est
69

Est
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59

Est
71

Est
72

Est
73

Est
74

Est
75

Est
76

Est
77

Est
78

Est
79

Est
80

Est
81

Est
82

Est
83

Est
84

Est
85

Est
86

Est
87

Est
88

Est
89

Est
90

Est
91

Est
92

Est
93




Est
94
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Est
95

Est
96

Est
97

Est
98

Est
99

Est
100

Est
101

Est
102

Est
103

Est
104

Est
105

Est
106

Est
107

Est
108

Est
109

Est
110

Est
111

Est
112

Est
113

Est
114

Est
115

Est
116

Est
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117

118 0
119 0
120 0
121 0
122 0
123 0
124 0
125 0
126 0
127 1
128 0
126 0
130 0
131 0
132 0
133 0
134 0
135 0
136 1
137 0
138 0
126 0
140 0
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o 1l1/lo0lo|1]|1]21]1]|1]0]o0o]1]1]1 0
b ol1]lo0flo|1]21|l1]0]l0lo0o]|0o]1|0]o0O 0
s ojlojo|o|1|1|0|lo|lo|lOo|lO|1]|0]0O 0
s olo|1|lo0|1]1]|1]0|0|0|0|1]1]0O 0
s 1/o[1|l0|1|1|1]|0|l0]|0|0|1]|0]|0O 0
e ololo|lo|l1]1]|1|o]lolo]lo|1|1]1 0
oy ojlojo|o|lo|lo|l1|lo|lo|lo|O|O]|O]O 0
e o|lojojo|1|1|1|l0|l0|l0|0O|O]|O]O 0
o olojo|o|lo|o|lo|lo|lo|lo|O|O|O]O 0
o0 1(1|1|1]1|1|0o]lo|lojo|O0|1]|1]|1 1
Lo olojojo|1|1|1|lo0|l0o|l0|lO0|1]0]0O 0
1o9 o|/1|1]|o0|1]1]|1|1]0|0]0|1|1]0O 0
o 11121 |1]2]olo]olol1]1]1 1

Tabla 12 Resultados de un examen realizados por los estudiantes - Anexo 2
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Con los resultados del examen se procede a analizarlos con el software Xcalibre,
para importar los datos en el software, éstos deben estar en un formato
determinado para que sean reconocidos, el formato apropiado es en un archivo de
texto (ixt) y debe estar organizado como se muestra en la llustracion 32, éste se
conoce como el archivo de datos.

J Estatica_20141_Completo.tt: Bloc de notas EI@
Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda
100111111111110000000 -
- 2111111333313333313313131
Ndmero de 111111 | Resvlados

examinados 411011111111011111111
S111131311131311333131131311
111101111313131131113313131
J11111131131131331111711311
111111331317133311313311
91101113111133131113111
11111111111311111111
1111110011100001111110
12010110111111101100000
1311110010111001110110
140101111111313131113111
150111131331333313131331131
1610110011100000000000
170111111111313131113111
111110111313313113313131
1911111011111001100000
2011110011111101111111
2101111331313331313131131
22111110011100001100000
2301111111111111100000
24111111311131311111111
2500110011111111100000
2611111111100001100000
27[10001011100001100000
2§11111010011110111111
291111101113131311311311
3011111011111111111111
31j11100011000000000000
3211111101111111100000
3311110011111110100000
34111111011111110000000
35111111311131117101110
3§11010110000000000000
3711001111000000000000
3811110011111111111111
3911111011100000100000
4011011111100001000000
41011001010000000000000
4201000111111000000000
4301010011100000000000

44011111011111311111110
4300000000000000000000
47

m

=

=

4611011011100001100000
1110011111110000000 -

llustracién 32 Archivo de datos para el software Xcalibre

La primera columna del archivo debe tener la cantidad de personas que fueron
examinadas, para este caso es hasta 153, y de la segunda columna en adelante el
resultado de cada uno de los items que hayan sido evaluados. Es muy importante
que la primera columna no esté en el primer espacio del archivo, ya que por
ejemplo al haber mas de 10 estudiantes evaluados, cuando los datos pasan del
estudiante 9 al estudiante 10 los resultados deben permanecer en la misma
columna para todos, por eso el numero 10 comienza una tabulacion antes que el
nuamero 9, y lo mismo pasa si el numero de personas evaluadas es mayor a 100, el
numero 100 empezaria una tabulacion antes que el numero 99. Esto porque al
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configurar el software se debe indicar en cual columna (Tabulacién) del archivo “txt”
se debe comenzar a leer los datos.

Ahora el software requiere un archivo de texto (txt) adicional para poder analizar los
datos suministrados, en este archivo se le debe asignar un nombre a cada item
evaluado (en este caso item n), el caracter para diferencia respuesta correcta de
incorrecta (llave, en este caso 1 = correcto), Numero de alternativas (correcta o
incorrecta, en este caso 2), numero de dominio (en este caso 1), un caracter para
determinar si el item va a ser analizado o no (Y de “yes” para que el item si sea
analizado o N de “No” para descartar un determinado item del analisis) y un
caracter para identificar el tipo pregunta. Ver llustracion 33, este se conoce como el
archivo de control.

J_ Estatica_control.bd: Bloc de notas = @

_Archive Edicion Formato Ver Aﬂﬁ

Item
Item
Item
Item
Item
Item
Item
Item
Item
Item
Item 11
Item 12
Item 13
Item 14
Item 15
Item 16
Item 17
Item 18
Item 19
Item 20

Nombre Opcién de
Liave resultado

,t')ara cada (1=correcta) (correcto o
item incorrecto)

Q
[
-

g&omwmmhwml-*

<L L L L L L L <L L L << <<

T b b B B P B B B e
P P B B Pl Pod B P Pod Pl B B P B B B B B P )
B B b e e e e e

I‘U‘U'O'U'O'O‘U‘U'O'U'O'O'D'D'U'U'U'U‘U‘U

llustracién 33 Archivo de control para el software Xcalibre

Los archivos de datos y de control listos se deben importar al software para que
éste analice los datos.
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6.2.2 Xcalibre

Xcalibre 4 calibra una prueba usando modelos IRT, 4 dicotomicos y 5 politdmicos,
el software produce informes profesionales que resumiendo el andlisis, con graficos
y tablas embebidas para facilitar la interpretacion de los datos. Xcalibre 4 es el
software IRT integral mas facil de usar disponible. A continuacién se muestra de
una forma grafica como usar el software, importacion de archivos y exportacién de
archivo de resultados.

En la llustracion 34 se puede observar el menu de la pestafa “Files”, donde se
hace la importacion de los archivos previamente preparados, se selecciona la ruta
donde se exportara el archivo después del analisis y también se asigna un nombre
al analisis.

> Xealibre, Version 4.2.13 N =] B
File Edit

-

License Status -

Xcal ibre 4.2 Permanent Ifsaram
A S C IRT Item parameter calibration

Copyright @ 2014 - Assessment Systems Corporation

Files Input Format l IRT Model l Calibration Estimation | Output Options |

Data matrix file: | Importar archivo de datos

[~ Data matrix file includes an Xcalibre 1.1 header

Item control file: Imponrtar archivo de control

Output file: Exportar archivo de salida
Run title: |
[~ Save the item parameters in: L) - )

[~ Save the distractor and IIF graphs to a separate external file

[~ Save the scored item responses [~ Save the item control file
™ ™
~ ~
Run Help

~|

llustracién 34 Pestana "Files" del software Xcalibre

En la llustracion 35 se puede observar el menu de la pestafa “Input format”, donde
se deben indicar algunos parametros que le permitan al software interpretar los



66

archivos anteriormente cargados, por ejemplo en el recuadro rojo se debe indicar la
cantidad de columnas que hay disponibles para el numero identificador de los items
en el archivo de datos; en el recuadro verde se indica desde cual columna del
archivo se debe leer el numero identificador de los items; y en el recuadro azul se
indica desde cual columna del archivo se leen las respuestas dadas por los
examinados a cada item.

™ Xcalibre, Version 4213 o I=]
File Edit

-

License Status —

Xcal ibre 4.2 Permanent Mfeeros
7 A S C IRT Item parameter calibration 4

Copyright © 2014 - Assessment Systems Corporation

Files Input Format RTModel |  Calibraion |  Estmaton | outputoptions |
Cantidad de

Input Format columnas para el

Fixed Width Data: numero deltem  pejimited Data:

Number of examinee 1D columns: 03 I The data matrix file is delimited by a:

. L ) = Indicador de &
Examinee IDs begin in column: - donde debe
= comenzarel
Item responses begin in column: 13 numero del item
Omit [ndicador de o

donde comienzan

Nota |35 respuestasa @ |-
23

los items

I~ Test for differential item functioning

=

C— E—

L |

llustracién 35 Pestaria "Input Format" del software Xcalibre
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En la llustracion 36 se puede observar el menu de la pestana “IRT model”, donde
se elige el modelo con cual se quiere trabajar para el analisis de los datos, en el
recuadro rojo se puede seleccionar si el modelo trabajara variables netamente
dicotdbmicas, netamente politobmicas o si la prueba tiene items para ambos casos
entonces la opcion a elegir debe ser la tercera ya que con esta seria un modelo
mixto; en el recuadro verde se debe elegir el modelo IRT para variables solamente
dicotdbmicas, como se explica en el marco tedrico del trabajo, hay 3 modelos para
este tipo de variables los cuales son el de 1, 2 y 3 parametros, para efectos de este
trabajo se eligidé el modelo de 2 parametros; y en el recuadro azul se puede elegir
modelo a usar en caso de tener una prueba con variables politomicas si fuese
necesario.

> Xealibre, Version 4.2.13 - 0] x|
File Edit

-

License Status -

Xcal i bre 4-2 Permanent TP em
A S C IRT Item parameter calibration 4

Copyright @ 2014 - Assessment S5ystems Corporation

Files l Input Format IRT Model Calibration | Estimation | OQutput Options |
IRT Model 2 Elegir el modelo
" Polytomous Only para el andlisis de
" Mixed Model (Dichotomous and Polytomous) los datos
. " D = 1.0 (pure logistic model
Model Constant: @ D = 1.7 {logistic approximation)
Dichotomous Model
" 1-parameter (b) -
" 2-parameter (a and b) =
~
" 3-parameter (a, b, and c)
~
i} i
Elegir el modelo
para variables @
dicotomicas - 000
E
Elegir el modelo para variable politdmicas

Run Help

llustracion 36 Pestana "IRT Model" del software Xcalibre
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En la llustracion 37 se puede observar el menu de la pestafa “Calibration”, en este
menu se deben asignar los valores de distribucidn a priori (recuadro rojo) para cada
parametro de acuerdo al modelo IRT elegido anteriormente, para este caso seria
para la discriminacién, a y para la dificultad, b; el valor de la distribucion se puede
dejar con el valor por defecto en caso de que no sea conocido; en el recuadro
verde se debe asignar algunos criterios de parada para el software, esto porque el
analisis de datos por medio de la IRT se hace por medio de ciclos de comparacion,
los cuales estiman nuevos parametros que se comparan con los anteriores y asi
hasta que haya una convergencia en el algoritmo; los criterios de parada que se
pueden asignar son la cantidad de iteraciones (loops) y el error en la comparacion
entre el nuevo parametro y el anteriormente encontrado.

™ Xcalibre, Version 4213 i ] P
Eile Edit

-

License Status —

Xcal ibre 4.2 Permanent NP om
A s C IRT Item parameter calibration 4

Copyright © 2014 - Azssessment Systems Corporation

Files ] Input Format ] IRT Model Calibration Estimation | Output Options |
p— - — - - -
Prior Distributions Mean . Valores de
) probabilidad a
Prior for the a parameter: | 1000 | 0.250 priori para cada
Prior for the b parameter: | 0.000 | 1.000 uno,de los
pardmetros que
Prior for the ¢ parameter: | 0280 | n.0zs - serdn analizados
Use Floating Priors
v Yes " No

Calibration Options

Perform no more than ~| loops (E-M steps) during item parameter estimation Opciones de
calibracion y
parametros de
parada para el
software

Use a convergence criterion of | 0.001 -5 for the item parameter estimates
Use | 40| quadrature points during item parameter estimation

Item Parameter Scaling

i» Center the dichotomous item parameters on theta
" Center the dichotomous item parameters on b
-

Run Help _
~|

llustracion 37 Pestafa "Calibration" del software Xcalibre

En la llustracion 38 se puede observar el menu de la pestafia “Estimation”, en este
menu se puede asignar un rango de valores de dificultad aceptables para ser
incluidos en el analisis por medio de la teoria clasica.
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™ Xcalibre, Version 4213 - O] x|

File Edit

License Status

Xcal i bre 4.2 Permanent TP em
A S C IRT Item parameter calibration 4

Copyright © 2014 - Assessment Systems Corporation

Files ] Input Format ] IRT Model ] Calibration Estimation Output Options ]

Item statistics

Include Items in the Calibration with Classical Statistics Between:

Acceptable P (difficulty) range: | D,DDQ to | 'I,DDQ

| n,nnﬂ | 15,nng

Acceptable item correlation range: |-1,DDQ to | 'I,DDQ

v Correct the item-total score correlations for spuriousness:

[~ Exclude items from the calibration if the number of valid responses is less than: 105

Theta Estimation Method

" Maximum Likelihood (MLE) " Weighted Maximum Likelihood (WML)
" Bayesian Modal (MAP / BME) « Expected a Posteriori (EAP)

Use a Bayesian prior with a mean of 0.007] and a SD of 1007

[~ Compute scaled scores: | 65000 | 15000 | oooo | 100,000

Run Help

L |

llustracion 38 Pestana "Estimation” del software Xcalibre
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En la llustracion 39 se puede observar el menu de la pestana “Output options”, en
este menu se pueden elegir los archivos que generara el software al ser ejecutado.
Cuando la configuracion esté completa simplemente se procede a ejecutar el
software con un click en el boton “RUN” y cuando el software termine de ejecutarse
guardara una variedad de archivos en la ruta asignada anteriormente en la pestafa
“Files”.

™ Xcalibre, Version 4213 o I=]
File Edit

-

License Status —

Xcal i bre 4.2 Permanent icense
A s C IRT Item parameter calibration

Copyright © 2014 - Assessment Systems Corporation

Files ] Input Format l IRT Model | Calibration l Estimation Output Options
Classification
[ Perform two-group ciassification using a cutpoint of | 0.000 2|
i
o Elegir que tipo de
informe entregara
Low High el software al ser
ejecutado
Qutput options
[¥ Save the statistics output file as a: & C3SVfile " Tab delimited file
v Save the scores output file as a: i+ CSVfile " Tab delimited file

v Save the test information outputfileas a: CSVfile " Tab delimited file
v Save the item information output file as a: CSV file " Tab delimited file

v Produce plots of the IRFs for each item

[~ Plot observed proportions as a f'“ ' 2,000
" Create equally sized score groups " Create interval-based score groups

Create | 15 : groups for the plot of the observed proportion correct

Create | 153 groups for the chi-square fit statistic

Run Help

=l

llustracion 39 Pestaria "Output Options" del software Xcalibre

Muchas de las funciones del software aun no han sido exploradas, ya que las
necesidades de pruebas realizadas para este trabajo no han demandado mas que
los conceptos basicos de la IRT, pero para futuros trabajos se pretende extender
las pruebas a un nivel mayor en el cual otras funciones del software pueden llegar
a ser pertinentes.



