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Abstract

A virtual questionnaire is proposed, within the Moodle learning platform, as an online exam for the
subject fiGeneral Physical Chemistryd of the first course in the degree of Chemistry. It is a
questionnaire with 20 items of multiple choice type that have more than three distractors, with a
single or multiple correct responses, a duration of 90 minutes, a sequential navigation and a delayed
feedback. In order to check the effectiveness and validity of the questionnaire, the statistical and
psychometric results, calculated on the basis of a classical theory of tests, are analyzed for the
questionnaire as a whole and for each item. The psychometric parameters or indicators such as, the
facility index, the discrimination index and the internal consistency coefficient are analyzed. These
indicators will make possible to detect the weaknesses of this type of test as a virtual assessment
tool.
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Resumen

Se propone un cuestionario virtual, dentro de la plataforma de aprendizaje Moodle, como examen
online, a distancia, para la asignatura Qu2mica F2sica General de primero de Grado en Qu2mica.
Se trata de un cuestionario con 20 2tems del tipo opci-n m¥%ltiple con una ¥nica o varias respuestas
correctas, con una duraci-n de hora y media, una navegaci-n secuencial y una retroalimentaci-n
diferida. Para conocer la efectividad y fiabilidad del cuestionario se analizan los resultados
estad2sticos y psicom@tricos, calculados en base a la teor2a cl8sica de los tests, del cuestionario en
conjunto y de cada uno de los 2tems que lo integran. Como par8metros o indicadores psicom®@tricos
se analizan el 2ndice de facilidad, el 2ndice de discriminaci-ny el coeficiente de consistencia interna,
entre otros. Estos indicadores van a permitir detectar las debilidades de este tipo de prueba como
herramienta de evaluaci-n virtual.

Palabras clave: Cuestionario Moodle, Evaluaci-n online, Anglisis psicom@trico.

1. Introduccion

La etapa final en el proceso de enseflanza-aprendizaje de cualquier asignatura es la evaluacion, y
posiblemente sea, una de las etapas mas importantes por lo que ello implica tanto para el docente como
para el estudiante. Para el docente supone medir los logros en los resultados de aprendizaje que se pretenden
alcanzar, mientras que para el alumno supone una prueba donde demostrar los conocimientos adquiridos,
que servirdn para superar la asignatura, y pasar de curso académico.
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En estos ultimos afios, con la implantacion del Espacio Europeo de Ensefianza Superior que propone nuevos
métodos de evaluar los conocimientos y capacidades de los estudiantes (ENQA, European Association for
Quality Assurance in Higher Education, 2015), el procedimiento de evaluaciéon en la mayoria de las
asignaturas de cualquier Grado universitario, consiste en lo que se conoce como evaluacion continua, donde
el mayor peso de la calificacion recae sobre un examen escrito, que se realiza al final del periodo docente
lectivo, y otra contribucion, de menor proporcion, corresponde a varias actividades docentes que han ido
realizando los estudiantes a lo largo del curso, a modo de evaluacion continua de la asignatura. Sin embargo,
los nuevos escenarios de docencia, bimodal y online, que han sido adoptados en el ambito universitario
como una nueva metodologia didactica debido a la actual situacion socio-sanitaria, han hecho que los
docentes programen nuevos métodos de evaluacion a distancia, haciendo uso de los medios digitales, en
sustitucion al tradicional examen escrito presencial.

Hoy en dia, las tecnologias de informacién y comunicaciéon se encuentran practicamente integradas en el
ambito docente, como son las diferentes plataformas de aprendizaje, entre ellas la plataforma Moodle (Rice,
2010) implementada en el Campus Virtual de la UMA. Dentro de este espacio virtual se pueden realizar
diferentes actividades online, algunas de las cuales pueden ser evaluadas o corregidas por la propia
plataforma, facilitando la labor del docente en aquellos grupos con elevado ntimero de estudiantes. Son,
por ejemplo, los cuestionarios o pruebas de nivel, los cuales pueden incluso utilizarse como herramienta
evaluadora a modo de examen virtual, a distancia, en aquellas asignaturas que han sido impartidas en
modalidades de docencia telematica. En este sentido, la tlltima version de la plataforma Moodle permite no
solo disefiar cuestionarios con una gran variedad de tipos de preguntas, verdadero/falso, opcion multiple,
numérica, emparejamiento, anidada, etc., (Lopez-Tocon, 2016) donde se pueden insertar otros elementos
en las preguntas como figuras, tablas, videos y audios, pasando a ser preguntas tipo multimedia, sino
ademas, permite disefiar diferentes modalidades de actuacion con los cuestionarios (diferido, adaptativo,
interactivo con multiples intentos, etc.) dependiendo de la estrategia didactica que se quiera dar a la prueba
en si, bien como actividad formativa o bien como actividad evaluadora.

La evaluacion virtual no es un elemento nuevo en el &mbito educativo. Diferentes autores ya han realizado
estudios sobre la efectividad de la evaluacion incorporando las tecnologias de la informacion y
comunicacion (Delgado y Oliver, 2006; Blanco y Ginovart, 2012; Crews y Curtis, 2011; Ferrao, 2010;
Loépez-Tocon, 2016) y haciendo uso de diferentes estrategias didacticas dentro del entorno virtual utilizado.
Los resultados obtenidos han sido siempre aceptables, aunque con propuestas de mejoras en la elaboracion
del cuestionario o prueba virtual. Por tanto, dada la importancia del proceso de evaluacion y del propio
medio electronico que se utiliza para llevar a cabo la evaluacion a distancia, es necesario elaborar
herramientas virtuales, o cuestionarios Moodle en este caso, que tengan calidad suficiente como para
garantizar el caracter de una evaluacion fiable y precisa, adaptados en todo momento, a las necesidades del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura, y en concreto a los conocimientos y competencias que
se exigen para superar la materia en estudio.

Una forma de conocer la calidad de los cuestionarios Moodle es haciendo uso de las teorias estadisticas, en
particular la Teoria Clasica de los Tests (Muifiiz, 2010), que va a permitir estimar la fiabilidad de un
cuestionario a través de diferentes parametros estadisticos y psicométricos que se derivan del propio
cuestionario, como un conjunto, y de cada uno de los items que lo forman. La interpretacion y el analisis
de estos parametros van a permitir, también, dos acciones concretas. En primer lugar, conocer el efecto que
produce los diferentes tipos de preguntas en la propia evaluacion y, por tanto, en la propia calificacion de
la prueba. En segundo lugar, va a permitir detectar aquellas preguntas/items que no son idoneas para
discriminar las diferentes capacidades cognitivas de los estudiantes, por lo que habria que eliminarlas del
cuestionario, o bien, plantear ajustes y mejoras concretas. Todo este proceso a modo de retroalimentacion
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o feedback permite la optimizacion en el diseflo del cuestionario para que la evaluacion resulte mas fiable,
con calidad evaluadora.

2. Objetivos

Con este trabajo de investigacion docente se pretende alcanzar varios objetivos, entre ellos:

1.- Disefar y optimizar un cuestionario Moodle como herramienta evaluadora, a modo de examen online,
en la asignatura Quimica Fisica General que se imparte en primero del Grado en Quimica.

2.- Conocer el funcionamiento de las preguntas del tipo opcion multiple con més de tres distractores, bien
con una Unica respuesta correcta o bien con varias respuestas correctas, en la calificacion del cuestionario.
Este tipo de preguntas son las mas utilizadas en los cuestionarios virtuales y presentan como caracteristica
el puntuar negativamente aquellas respuestas incorrectas, en el caso de multiples respuestas correctas,
viéndose afectada la calificacion final del cuestionario.

3.- Analizar e interpretar los resultados estadisticos y psicométricos que se derivan del cuestionario Moodle
y que se encuentran disponibles automaticamente en la plataforma. Comparando los resultados obtenidos
con los valores de referencia, que propone la propia plataforma para el caso de cuestionarios virtuales de
tipo sumativo, se podra identificar aquellas preguntas que no son adecuadas para discriminar las diferentes
habilidades de los estudiantes. También permitira conocer el comportamiento de estos parametros en este
tipo de pruebas virtuales con unas caracteristicas especificas de disefio.

3. Desarrollo de la innovacion
3.1. Entorno docente.

La asignatura de Quimica Fisica General se imparte en el primer semestre del primer curso del Grado en
Quimica a un grupo de 80 estudiantes, aproximadamente. Es una asignatura integramente tedrica de 6
créditos (60 horas en el aula). Se trabaja con una metodologia docente basada en un método pedagodgico
mixto, tipo blended-learning (Baelo, 2009), donde se combinan las clases presenciales desarrolladas de
forma tradicional en el aula y las actividades electronicas virtuales desarrolladas en el Campus Virtual como
son cuestionarios virtuales, tutoriales y tareas a entregar. El programa docente consta de 11 temas que se
pueden agrupar en cinco bloques tematicos que son: Materia, Disoluciones, Termodinamica,
Electroquimica y Cinética Quimica. Los conocimientos tedricos de esta asignatura se ponen a prueba en las
practicas de laboratorio que se desarrollan dentro de la asignatura de Operaciones Bésicas de Laboratorio
durante el segundo semestre, donde también participan otras areas de la quimica.

3.2. Cuestionario Moodle

El disefio de cualquier tipo de cuestionario no es tarea facil (Muiiiz y Fonseca, 2019), ya que intervienen
diferentes elementos a considerar. Primero, la definicion de la propia variable que se quiere medir, bien
puede tratarse de conocimientos relacionados con definiciones, caracteristicas de los procesos quimicos,
etc, o bien competencias y habilidad en resolver problemas, en interpretar datos y graficas, en deducir
consecuencias de un determinado experimento quimico, etc., segundo, la construccion de los propios items
que integran el cuestionario, que son de una gran variedad al hacer uso de las tecnologias de informacion
(Parshall, 2010) como por ejemplo, tipo verdadero/falso, numérica, emparejamiento, etc, y por utimo, las
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propias especificaciones relacionadas con el cuestionario (duracion, nimero de items, formato de respuesta,
tipo de navegacion, etc).

Los cuestionarios desarrollados en el ambito educativo tratan de evaluar en cierta medida, en qué grado los
estudiantes conocen un campo de conocimiento, y esto engloba no solo conocimientos, sino ademas
habilidad en resolver problemas numéricos, y en realizar razonamientos deductivos, sobretodo en
asignaturas de caracter cientifico, por lo que la elaboracion de los mismos debe ser muy meticulosa.

El cuestionario Moodle que se ha disefiado como examen online para la asignatura de Quimica Fisica
General (Tabla 1) trata de recoger los aspectos esenciales y mas importantes de la asignatura, tanto en
conocimiento como en competencias. Se ha dispuesto, 3 items para los bloques de Termodindmica y
Cinética, 4 items para el bloque de Materia, y 5 items para los bloques de Disoluciones y Electroquimica.
En total son 20 items, inicamente del tipo opcion miltiple, con mas de tres respuestas o distractores que se
ordenan aleatoriamente para cada estudiante en el momento de abrir la prueba. Este tipo de item es muy
utilizado en los cuestionarios docentes ya que permite la evaluacion de niveles cognitivos complejos
(Jurado-Nufiez y col., 2013) y ademas, disminuye la probabilidad de respuesta debida al azar frente, por
ejemplo, a los items del tipo verdadero/falso. Ademas, en este caso, se propone una serie de items que
llevan insertados graficos y tablas numéricas para la interpretacion de los mismos, combinandose el
conocimiento y el razonamiento abstracto de la asignatura. Cada item punttia en la calificacion final con un
maximo de 0.4 puntos, ya que el cuestionario, a modo de examen online, supone el 80% (8 puntos) de la
calificacion final de la asignatura y el 20% restante (2 puntos) corresponde a la evaluacion continua. Todos
los items, excepto tres de ellos, presentan mas de una respuesta correcta (Tabla 1). Se ha dispuesto que las
respuestas correctas puntian de forma proporcional positivamente, y las respuestas incorrectas lo hacen de
forma negativamente. La proporcion en la puntuacion depende del nimero de opciones o distractores que
tenga la pregunta y se recoge en la Tabla 1.

Tabla 1. Diseflo del cuestionario Moodle en la asignatura de Qu2mica F2sica General.

item Tema N° N° Puntuacion/Respuesta Puntuacién/item
Distractores  Respuestas  (sobre la base de 1 punto) en el cuestionario
(n° opciones) correctas (puntos)
Correcta Incorrecta
1 Materia 6 3 0.3333 0.0000 0.4
2 Disoluciones 6 3 0.3333 -0.3333 0.4
3 Materia. 4 2 0.5000 -0.5000 0.4
4 Materia. 4 2 0.5000 -0.5000 0.4
5 Materia. 6 3 0.3333 -0.3333 0.4
6 Disoluciones 4 1 1.0000 -0.3333 0.4
7 Disoluciones 13 7 0.1429 -0.1667 0.4
8 Disoluciones 8 4 0.2500 -0.2500 0.4
9 Disoluciones 6 3 0.3333 -0.3333 0.4
10 Electroquimica 4 1 1.0000 -0.3333 0.4
11 Termodinamica 7 3 0.3333 -0.2500 0.4
12 Termodinamica 4 4 0.2500 0.0000 0.4
13 Termodinamica 6 3 0.3333 -0.3333 0.4
14 Electroquimica 7 3 0.3333 -0.2500 0.4
15 Electroquimica 4 2 0.5000 -0.5000 0.4
16 Electroquimica 4 1 1.0000 -0.3333 0.4
17 Electroquimica 5 3 0.3333 -0.5000 0.4
18 Cinética Quimica 7 4 0.2500 -0.3333 0.4
19 Cinética Quimica 4 3 0.3333 -1.0000 0.4
20 Cinética Quimica 3 1 1.0000 -0.5000 0.4
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De esta forma, el cuestionario que se propone no es completamente de caracter sumativo, en el sentido que
no siempre suma cantidades positivas, ya que pueden aparecer valores negativos en algunas respuestas de
los estudiantes, que restaran a la calificacion final del cuestionario.

Otras caracteristicas dentro del marco general de la prueba son, el tiempo, con una duracién de hora y
media, la disposicion de los items de forma aleatoria para cada estudiante, la navegacion secuencial, es
decir, tienen que contestar a las preguntas en el orden que aparecen sin posibilidad de volver atras, solo hay
un intento para realizar la prueba y no existe retroalimentacion en las respuestas. Al acabar el cuestionario
se indica tinicamente la nota obtenida. Los estudiantes son informados de las caracteristicas del cuestionario
y de los items, cuando se realiza el anuncio oficial de la convocatoria del examen, dos semanas antes de
realizar la prueba. No obstante, esta dindmica de trabajo en los cuestionarios es previamente conocida por
los estudiantes, al realizar actividades docentes formativas online durante la evaluacién continua, con otros
cuestionarios de caracteristicas similares.

4. Resultados y discusion

Se analizan los parametros estadisticos y psicométricos correspondientes al cuestionario Moodle, realizado
como examen online y a distancia, para la asignatura de Quimica Fisica General en la Convocatoria
Ordinaria de Septiembre del afio 2020. Estos parametros son proporcionados por la propia plataforma
Moodle en el apartado de Estadisticas (General Public License GNU, 2010) y son calculados en base a la
teoria clasica de los tests. El nimero de estudiantes que realizaron el examen fue de 23, un nimero inferior
al de la clase, al tratarse de la segunda convocatoria.

4.1. Calificaciones obtenidas en el cuestionario

Aunque esté fuera del alcance del analisis estadistico del cuestionario, se va a comprobar en primer lugar
el efecto del tiempo empleado en la resolucion de la prueba con las calificaciones obtenidas (Fig. 1, Izqda),
ya que permitiria en cierto modo detectar conceptos utilizados en el aprendizaje, como estudiantes brillantes
o efectivos, asi como estudiantes que con puntuaciones bajas, no utilizan todo el tiempo disponible para
resolver el cuestionario. En general, todos emplean mas de una hora en contestar y a partir de esa hora
cierran el cuestionario estudiantes que tienen el examen aprobado con solo 5 puntos y otros estudiantes con
el examen suspenso, alrededor de 3 puntos, no emplean todo el tiempo. En general, la mayoria agota todo
el tiempo de hora y media y las calificaciones estan comprendidas en el rango de 2-6 puntos, no alcanzando
la puntuacion maxima (8 puntos) del cuestionario ninguno de los estudiantes.
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Fig. 1 (Izqda) Calificaci-n del cuestionario Moodle frente al tiempo empleado. (Drcha) Puntuaci- n de cada 2tem/pregunta (P)
frente a la calificaci-n del cuestionario Moodle.
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Representando las calificaciones obtenidas en la prueba frente a las puntuaciones obtenidas en cada
pregunta (Fig. 1, Drcha) se comprueba que en todo el rango de calificaciones existen respuestas con
puntuacion negativa, incluso para los estudiantes que obtienen una mayor calificacion y que por tanto, no
han conseguido llegar a la calificacidon maxima. Ademas se observa que, hay preguntas con puntuaciones
variadas y otras preguntas como la n° 16 y 20 que tienen una puntuaciéon negativa o maxima,
respectivamente, en todo el rango de calificacion.

4.2. Analisis estadistico y psicométrico de los items/preguntas

El analisis psicométrico basado en principios estadisticos va a permitir determinar la idoneidad de los
items/preguntas en base a las respuestas y su relacion individual con el resto de items, detectando asi si las
preguntas propuestas son adecuadas para evaluar el nivel de conocimiento, grado de dificultad y grado de
discriminacion entre habilidades conceptuales altas y bajas (Heck y Van Gastel, 2006; Revuelta, Ximénez,
y Olea, 2003).

Se inicia el estudio con el analisis de la puntuacion promedio y la dispersion en cada item/pregunta,
representado en la Fig. 2. Todas los items tienen una nota promedio positiva (Fig. 2, [zqda), pero se detectan
varias preguntas, las n° 11, 13, 15 y 16, con una calificacion baja, inferior a 0.1 punto. No obstante, la
mayoria de items presentan respuestas con puntuaciones negativas (Fig. 2, Drcha) excepto las preguntas 1,
4y 5 correspondientes al modulo de materia que tienen puntuaciones positivas, al igual que el item 12 que
estaba disefiado de forma que cualquier respuesta puntuaba positivamente. Por tanto, se puede decir que
hay aspectos de la asignatura, excepto las del bloque de materia, que no han sido bien asimilados por los
estudiantes llegando a responder de forma inadecuada sobre todo en las n® 11, 13 y 16 que corresponden al
bloque de termodindmica y electroquimica.
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Fig. 2 (Izqda) Puntuaci-n promedio de cada 2tem/pregunta . (Drcha) Dispersi-n de la puntuaci-n de cada 2tem/pregunta.

También se observa, en la Fig. 2 (Drcha), que algunos estudiantes alcanzan la puntuacion maxima, 0.4
puntos, en la mayoria de items excepto en las preguntas n° 12 y 13 del bloque de termodinamica, y que la
mayor dispersion en la puntuacion se detecta en los items 7, 11, 14 y 18, los cuales tienen un mayor nimero
de distractores, de 13 y 7 respuestas en el item. Los items con solo 4 distractores como son, por ejemplo,
los niimeros 3, 10, 12, 15, 16 y 19 también producen cierta dispersion en la puntuacién aunque mucho mas
polarizada entre valores positivos y negativos. Por tanto, se puede concluir que items con un elevado
namero de distractores producen una dispersion en la puntuacion dentro de un rango positivo y con valores
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menos negativos que en el caso de aquellos items donde el numero de distractores es menor. En este ultimo
caso, la puntuacion se concentra en un valor determinado positivo y en valor mas negativo, ya que tiene
una mayor contribucioén en la puntuacion. Esto es asi siempre y cuando todos los items estén construidos
sobre una misma base de putuacion (1 punto) y que ademas, contribuyan con la misma proporcion en la
puntuacioén del cuestionario (0.4 puntos), como es este caso.

Los dos indicadores psicométricos que se analizan son, el indice de facilidad, definido como el valor medio
de lo facil o dificil que es un item con respecto al resto de las preguntas, y el de discriminacion, definido
como la correlacion entre la calificacion promedio de la pregunta y las del resto del examen, es decir, es un
indicador del desempefio en cada item, por separado, de los estudiantes competentes frente a los menos
competentes.

Las expresiones mateméticas de estos indicadores son: Indice de Facilidad=Xpromedio/Xmax, donde Xpromedio
es la media obtenida en el item y Xmix es la puntuacion maxima obtenida en el item. El indice de
discriminacion se calcula dividiendo el grupo de estudiantes por tercios, teniendo en cuenta su puntuacion
con referencia al cuestionario global. Para los grupos superior e inferior se obtiene la puntuacion media del
item analizado (continuando el orden de ejecucion de arriba hacia abajo); finalmente, del valor anterior se
resta el promedio de la puntuacién. De forma simplificada, el indice de Discriminacion=(Xsuperior-Xinferior)/N
donde, Xsuperior €5 la suma de la fraccion alcanzada (obtenida/méxima) para este item, para un tercio de los
estudiantes con calificaciones mas altas en todo el cuestionario (este es el numero de respuestas correctas
en este grupo) v Xinferior €S la suma analoga para los estudiantes ubicados en el tercio inferior del
cuestionario. N es la poblacion de estudiantes que responden al item. Mas detalle sobre estos parametros se
pueden consultar en otros trabajos (Gamage y col., 2019; Gémez-Soberén y col., 2013).

Los valores de referencia que propone la plataforma Moodle para estos indicadores en un cuestionario
sumativo son: para el indice de facilidad, un valor entre 35-65% se considera correcta para el estudiante
promedio. Valores superiores/inferiores indica que la dificultad de la pregunta disminuye/aumenta,
respectivamente. Para el indice de discriminacion se considera adecuado un valor entre el 30-50%. Valores
superiores/inferiores indican una buena/mala discriminacion, respectivamente. No obstante, estos valores
pueden variar dependiendo de los datos obtenidos y de la finalidad de la prueba (Lord y Novik, 1968;
Rodriguez, 2005). Algunos autores proponen un valor superior al 20% como un buen resultado tanto en el
indice de facilidad como de discriminacion (Guilford, 1975; Cano, 2004).

Los indices de facilidad y de discriminacion para cada item se recogen en la Fig. 3 junto con los valores de
referencia. Respecto al indice de facilidad, la mayoria de los items/preguntas se mueven en el rango
adecuado, si bien hay preguntas que han resultado faciles (n° 6, 9, 17 y 20) mientras que otras han resultado
dificiles (n® 7, 11, 13, 15 y 16). Respecto al indice de discriminacion, solamente dos items (n° 2 y 9) entran
dentro del rango de valores adecuados, el resto tienen valores muy bajos, incluso negativos. En el caso de
cuestionarios de tipo sumativo, estos valores negativos indicarian que los estudiantes del grupo bajo
rindieron mas en el item que los del grupo alto, y deberian de eliminarse por su escasa fiabilidad ya que
reducen la precision de la puntuacion global del cuestionario.

Sin embargo, estos valores de referencia no se pueden extrapolar en nuestro caso ya que se trata de un
cuestionario no sumativo, con items que tienen respuestas puntuadas negativamente, lo que hace que se
obtengan valores mas bajos a los establecidos e incluso, que no se pueda definir una diferencia clara si el
indice de discriminacion negativo se debe a los estudiantes mejores, mas competentes, o los peores, menos
competentes. Ademas, se tiene el inconveniente que la poblacion de estudiantes que realizan el cuestionario
(un total de 23) es relativamente bajo para el céalculo de este parametro, donde la poblacién es dividida en
tercios.
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Fig. 3 Valores en el 2ndice de facilidad y de discriminaci-n para cada 2tem/pregunta del cuestionario Moodle.

4.3. Analisis estadistico y psicométrico global del cuestionario

Como informacion general y valoracion global del cuestionario, la plataforma Moodle proporciona otros
parametros estadisticos que se recogen en la Tabla 2. La calificaciéon media del cuestionario o mediana
indica el valor central de la distribucionde las calificaciones y nos indica, en este caso, que la mitad de los
estudiantes obtuvieron una calificacion inferior al 53.39% mientras que la otra mitad alcanz6 una
calificacion superior. Para cuestionarios discriminantes con retroalimentacion diferida, se considera un
examen eficiente cuando se obtiene una calificacion entre 50-75%, como es en esta prueba.

Tabla 2. Par§metros estad?sticos y psicom®tricos del cuestionario Moodle.

Mediana Desviacion Asimetria Curstosis Coeficiente de Error Ratio de
estandar consistencia estandar error
(Sesgo) .
interna
53.39% 10.83% -0.44 -0.19 21.22% 9.61% 88.76%

La dispersion de las calificaciones alrededor del valor promedio es pequeia, con una desviacion estandar
del 10.83% y la asimetria de las distribucion de las puntuaciones, llamado sesgo, es un valor negativo de -
0.44, estando dentro de las recomendaciones para este indicador entre -1 a 1. Este valor ligeramente
negativo, indica una cola de los datos hacia la izquierda, es decir, la presencia de unas pocas calificaciones
con valores bajos y un mayor numero de puntuaciones concentradas en valores altos de la escala. La curtosis
indica qué tan plana es la distribucion, que con un valor negativo de -0.19, indica una distribucion
practicamente plana. El coeficiente de consistencia interna, también llamado alfa de Cronbach, es un
parametro psicométrico que estima la fiabilidad de una prueba. Aqui es deseable alcanzar valores elevados
ya que un valor bajo puede indicar dos cosas: primero, que las preguntas no son muy buenas para
discriminar entre estudiantes con diferentes niveles de conocimiento, por lo que las diferencias entre las
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puntuaciones totales se deben al azar, y segundo, algunas de las preguntas estan funcionando con una
calidad diferente al resto de los items haciendo que el cuestionario en su conjunto no sea homogéneo. En
nuestro caso, el valor es bajo del 21.22%, habria que revisar los items que lo integran, aunque dada las
caracteristicas de esta prueba no es de esperar valores muy altos y posiblemente, se necesita una mayor
poblacién de estudiantes para calcular este parametro. También hay que tener en cuenta que los tests no
miden con la misma precision a todas las personas, ya que ésta depende en gran medida del nivel de la
persona en la variable medida (Muiiiz, 2010).

La incertidumbre en la calificacion de cualquier estudiante viene dado por el error estandar. En definitiva,
se trata si ese mismo estudiante resuelve un cuestionario equivalente en la misma situacion, se esperaria
una calificacion dentro de ese error estandar. Cuanto menor sea el error, mejor es el cuestionario. Se
considera un valor aceptable alrededor de 8-9%, en nuestro caso un 9.61%, ya que un valor superior no
indicaria con exactitud sus habilidades verdaderas y posiblemente estén erroneamente calificados. Por
ultimo, la tasa de error es un parametro vinculado al coeficiente de consitencia interna y estima el porcentaje
de la desviacion estandar que se debe a efectos aleatorios en lugar de diferencias de la habilidad entre los
estudiantes. Un valor del 70% se considera como adecuado, aunque en nuestro caso se obtiene un valor
algo mayor del 88.76%.

5. Conclusiones

El analisis de los parametros estadisticos y psicométricos de un cuestionario Moodle permite conocer el
efecto de las items/preguntas que lo integran en la calificacion final, asi como detectar qué temas han sido
bien asimilados por los estudiantes y cuales han presentado mayor dificultad para su comprension. También
ha permitido conocer el comportamiento de los clésicos indicadores psicométricos analizados en los tests,
como son el indice de facilidad, el indice de discriminacion, el coeficiente de consistencia interna, etc, en
un tipo de cuestionario con unas caracteristicas particulares donde se emplean items de opcidén multiple,
que contienen respuestas que puntuan negativamente. Se ha comprobado que estos indicadores
psicométricos, que proporciona directamente la plataforma Moodle, presentan valores que se desvian de
los propuestos por la propia plataforma Moodle para cuestionarios de tipo sumativo. Mientras que el indice
de facilidad presenta valores aceptables dentro del rango de referencia, el indice de discriminacidn presenta
valores bajos, fuera de rango, asi como el coeficiente de consistencia interna, debido al disefio especifico
de este cuestionario. Se ha comprobado, también, que la mayor dispersion en la puntuacion de los items se
produce en aquellos que tienen un mayor nimero de distractores, aunque los valores negativos que pueden
alcanzar éstos son mas pequefios que en aquellos items, con un menor nimero de distractores, donde la
puntuacion esta polarizada en un valor positivo y en un mayor valor negativo, ya que cada respuesta tiene
una mayor contribucion en la puntuacion, al tener menos distractores.

No obstante, la filosofia de construccion de tests en el &mbito educativo tienen como objetivo determinar
si los estudiantes dominan un campo de conocimiento y no tanto discriminar entre las personas, como la
mayoria de los test psicologicos. Ademas, hay otras variables que influyen en los propios resultados de la
prueba, y por tanto, en la fiabilidad del mismo como son, el nimero de estudiantes que realizan la prueba,
el tipo de estudiante (repetidor, primera matricula), el nivel de conocimiento de partida (si han cursado
asignaturas similares en cursos anteriores, en secundaria y bachillerato), lugar de realizacion (fuera del aula
o en el aula de informatica), etc.

Por tanto, los cuestionarios Moodle como herramienta educativa formativa es muy qtil para el estudio y el
aprendizaje de una asignatura, ya que promueve un esfuerzo para el estudiante por el simple hecho de
realizar la prueba. Su uso como herramienta evaluadora es discutible, ya que los resultados estadisticos y
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psicométricos que se derivan de la prueba dependen del propio disefio del cuestionario, del nimero de
participantes y de la diferente poblacion. Resulta dificil establecer la fiabilidad de un cuestionario en base
al indice de discriminacion y al coeficiente de consistencia interna, dos parametros que son sensibles a las
caracteristicas especificas de la prueba. A pesar de ello, el cuestionario que se ha disefiado para la asignatura
de Quimica Fisica General tiene resultados estadisticos y psicométricos aceptables, con ciertas debilidades
que deben de ser revisadas y analizadas comprobando el efecto de este mismo cuestionario en otra
poblacion diferente de estudiantes. Por tanto, en principio, no es conveniente eliminar aquellos
items/preguntas del cuestionario que tengan valores del indice de facilidad o de discriminacion alejados de
los de referencia.
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